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RESUMO

A presente dissertacdo aborda a utilizacdo de novas tecnologias - na area da
fotogrametria e da educacdo continuada — como ferramentas indispensaveis para o
controle e planejamento urbano, dentro dos pardmetros estabelecidos pelos
paradigmas do desenvolvimento urbano sustentavel. Dentro da fotogrametria, sdo
estudados o Laser Scanner, o SIG (Sistemas de Informacdo Geografica) e a
importancia da utilizacdo destas técnicas nos processos de planejamento e controle da
expansdo das cidades. Para isto foi realizada, com a participacdo de profissionais da
area, a analise de um Estudo de Caso, utilizando um modelo digital elaborado através
do SIG. Esta pesquisa também apresenta o projeto AVA-AD Ambientes Virtuais de
Aprendizagem em Arquitetura e Design, como alternativa para a atualizagdo
profissional, e propde o desenvolvimento de um modelo, dentro do projeto, que

compreenda os temas estudados neste trabalho.

Palavras-chave: desenvolvimento urbano sustentavel, AVA (Ambientes Virtuais de

Aprendizagem), fotogrametria, SIG, Laser Scanner, planejamento urbano.
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ABSTRACT

The present paper approaches the use of new technologies in photogrammetry and in
continued education as indispensable tools of the urban planning and control,
considering the parameters established by the paradigms of the sustainable urban
development. On photogrammetry, the Scanner Laser, the SIG (Geographic
Information Systems) and the importance of these techniques in the planning
processes and control of the expansion of the cities are studied. For this it was
realised, with the participation of professionals of the area, analyzes of a Study of
Case, using an elaborated digital SIG model. This research also presents the Virtual
environments of Learning in Architecture and Design (AVA-AD), as an alternative to
professional update, and a proposition of a model, inside this virtual environment, that

understands the subjects studied in this work.

Keywords: sustainable urban development, AVA (Virtual environments of Learning),

photogrammetry, SIG, Scanner Laser, urban planning.
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Capitulo |
1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO E JUSTIFICATIVA

Com o crescimento acelerado e, na maioria das vezes, desorganizado das
cidades, cresceu a necessidade de se obter ferramentas que permitam, com rapidez,
eficacia e economia, registrar as linhas ou as tendéncias que esse crescimento vai
assumindo, de tal forma que seja possivel exercer um controle da sua evolu¢do. Ao
mesmo tempo torna-se indispensavel que os profissionais que atuam nas areas de
planejamento urbano se mantenham atualizados com as possibilidades que 0s novos
recursos tecnoldgicos oferecem, com o objetivo de estarem corretamente capacitados
para estabelecer as diretrizes de expansdo da cidade, sem que hajam agressdes ao
meio ambiente, o que constitui um dos principios basicos da Sustentabilidade.

Ja que se tem certa consciéncia de que os recursos do planeta sdo limitados, o
tema vem despertando a preocupacédo de estudiosos e pesquisadores a varias décadas.
O desafio de conciliar a preservagédo do meio ambiente com o crescimento econdémico,
ainda tem respostas muito divergentes. “Este desafio ndo é so técnico-cientifico senédo
também, politico-ideologico ja que um novo padrdo de exploracdo implicaria
transformacfes na infra-estrutura produtiva, nas relacdes de poder e na cultura”
Silva, (1999).

Tudela apud Alva (1997), fazendo uma andlise do conceito de sustentabilidade
urbana comenta: “como pode um pensamento que defende a necessidade de conservar
0S recursos naturais e de manter aberto o leque de opgdes das futuras geracdes
definir e assimilar (corretamente) a mais radical e irreversivel das transformacoes,
que é a conversdo de uma paisagem natural em cidade?”. Levanta, também, a
preocupacdo que transfere grande parte da responsabilidade de criar cidades
sustentaveis, para os profissionais que, pela natureza das atividades que exercem, sao
levados a intervir diretamente no meio ambiente: arquitetos, urbanistas, engenheiros,

planejadores, etc., sdo pessoas que podem tomar decisées fundamentais relacionadas
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ao uso e preservacdo dos recursos naturais. Nesse enfoque torna-se indispensavel que
essa conversdo moral seja estimulada com mais urgéncia nesses grupos e,
principalmente, que seja exigida melhor preparacdo para lidar ou resolver problemas

ambientais no processo de formacéo destes profissionais.

A sustentabilidade deve ser entendida como uma responsabilidade comum. A
gestdo sustentavel parte de um processo de aprendizagem, observagédo, conhecimento,
troca de experiéncias, e constante atualizacdo na formacéo profissional. As parcerias
tornam-se indispensaveis, com trabalhos multidisciplinares, participativos, e
principalmente, sistemas educativos inovadores, tanto para a atualizagdo de
profissionais envolvidos direta, ou indiretamente na gestdo urbana, como também
para uma conscientizacdo da comunidade. A cooperacdo e parceria entre diferentes
areas, organizacdes e interesses constituem elementos essenciais da sustentabilidade.
(Documento Brundtland / Agenda 21)

Tecnologias de informacgdo e de comunicacdo, também tém passado por um
acelerado processo de evolucédo e aperfeicoamento, e hoje estdo sendo utilizadas nas
mais diversas areas. Estas tecnologias tém contribuido de forma especial no campo da
educacdo, revolucionando sistemas tradicionais e propondo novas alternativas de
ensino. “Estamos vivenciando um periodo onde se investiga, cada vez mais novas
formas de aprender, devido a necessidade do individuo ter acesso a educacdo de
forma continuada, exigéncia de um mundo em continuo desenvolvimento tecnoldgico,

social, cultural, cientifico, etc.” Pereira et al (2003).

A principal vantagem da evolugéo destas tecnologias de comunicagdo consiste
em que elas possibilitam ou facilitam a interagc@o de profissionais, atraves de debates,
discussOes, troca de idéias e experiéncias, criando um modelo de planejamento mais

participativo, como foi estabelecido pelo Estatuto da Cidade, lei 10257 de 2001.

“O Modelo de Gestéo Participativa pode trabalhar em prol da
integracdo entre as diversas esferas de decisores, como
também na democratizacdo da informacdo e de dados para

tornar possivel a construcédo de uma nova forma de agir, (...)
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utilizando um planejamento participativo, integrado e, mais
importante, convergente aos anseios da populacédo, sendo um
multiplicador do conhecimento, de histdrias e de identidades
locais™. Arns (2002).

Populagéo, consumo e tecnologia se transformaram em fatores que hoje afetam
o0 planeta. Por outro lado, sabe-se que a mesma tecnologia constitui uma forte arma
para 0 controle das agressbes ao meio ambiente. A inovacdo tecnoldgica €

imprescindivel para a busca de horizontes de sustentabilidade para a cidade.
Esta pesquisa consta basicamente de trés etapas:

1) Na primeira foi desenvolvido um estudo teérico sobre os conceitos atuais de
Desenvolvimento Sustentavel, principalmente no que se refere a questdes de
desenvolvimento urbano, seus condicionantes, e os conflitos que a expansdo das
cidades provoca. Foram levantadas informacgdes relevantes, relacionadas as novas
tecnologias - principalmente na area da Fotogrametria -, ou as novas aplicacdes que
tecnologias tradicionais, normalmente mais utilizadas em outras disciplinas, estdo
recebendo nas areas de planejamento e controle da urbanizacédo, assim como, de quais
sdo as potencialidades dessas tecnologias, etc. Ainda nesta primeira etapa, foram
também realizadas pesquisas na area de Educacdo a Distancia, e AVAs (Ambientes
Virtuais de Aprendizagem), a fim de embasar a justificativa sobre a importancia da
educacdo continuada para os profissionais envolvidos, direta ou indiretamente, nos
processos de crescimento ou transformacdo das cidades, dando destaque as vantagens
ou facilidades que estes sistemas oferecem;

2) Na segunda etapa, foi desenvolvida uma proposta para a implementacdo do
tema (conteudo, modelos e exemplos) no AVA -AD (Ambiente Virtual de
Aprendizagem em Arquitetura e Design), projeto desenvolvido pelo laboratério de
Ambientes Hipermidia para aprendizagem do Departamento de Expressdo Gréfica da

Universidade Federal de Santa Catarina.

3) Finalmente, na terceira etapa foi proposta a realizacdo da analise de um

14



Estudo de caso, utilizando um modelo digital elaborado através do SIG (Sistemas de
Informacdo Geogréafica). Este modelo corresponde a regido do Morro da Cruz
(Floriandpolis) e o seu entorno, e permite a visualizacdo grafica do cruzamento de
diversos dados, tanto, os obtidos por levantamento fotogramétrico (fotografias aéreas,
planos altimétricos, etc.) como os referentes a legislacdo (plano diretor, etc.). A
analise foi realizada com a participacdo de profissionais da area e o foco foi a
identificacdo ou a discussdo de possiveis agressdes a sustentabilidade urbana, a

identificacdo de diretrizes para o planejamento urbano.

1.2. O PROBLEMA DA PESQUISA

Como as novas tecnologias fotogramétricas podem auxiliar no controle do

impacto do crescimento da cidade, visando a sustentabilidade do meio urbano?.

1. 3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GERAL

Analisar como o uso das novas tecnologias fotogramétricas, juntamente com a
atualizagdo dos profissionais, constituem ferramentas indispensaveis para o

Planejamento e controle de urbanizag&o das cidades, visando a Sustentabilidade.

1.3. 2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Levantar algumas formas de controle das agressdes a Sustentabilidade das

cidades.

b) Examinar como as novas técnicas fotogramétricas, podem ser utilizadas no

controle das agressdes urbanas.
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c) Examinar o uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem como fonte de

educacdo continuada na area em questao.

d) Organizar material para atualizacdo on-line dos profissionais na area em

questao.

e) Elaboracdo e desenvolvimento de Estudo de Caso, visando auxiliar o
processo de criagdo do conteddo e atividades em um Ambiente Virtual de

Aprendizagem.

1. 4. CLASSIFICACAO E METODOLOGIA DA PESQUISA

Existem varias formas de classificar pesquisa segundo diferentes pontos de
vista. Seguindo a classificacdo mencionada em Edna L. da Silva no livro

“Metodologia da Pesquisa e Elaboracdo da dissertacdo”, esta pesquisa é:

-do ponto de vista da sua natureza, uma Pesquisa
Aplicada, ja que objetiva gerar conhecimentos para aplicacéo
pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve

verdades e interesses locais.

-do ponto de vista dos seus objetivos, uma Pesquisa
Exploratoria: visa proporcionar maior familiaridade com o
problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipdteses.
Envolve levantamento bibliogréafico; entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; analise

de exemplos que estimulem a compreensdo. (SILVA, 2001)

Como pesquisa exploratoria, propde-se as seguintes etapas de pesquisa:

a) Realizar levantamento bibliografico sobre novos conceitos e paradigmas de

Sustentabilidade, principalmente no relacionado a questdes urbanas.

b) Desenvolver pesquisa tedrica sobre o desenvolvimento de novos recursos

tecnologicos para o levantamento fotogramétrico e analise de dados de regides
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urbanizadas, especialmente sobre questdes relacionadas a tecnologia do Laser Scanner
e a os SIGs (Sistemas de Informacdo Geografica), que constitui um dos objetos de

estudo desta pesquisa.

c) Realizar uma pesquisa sobre projetos para Educacdo a Distancia e 0

desenvolvimento de Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

d) Levantamento e organizacdo do material, assim como do equipamento
necessario para a estruturacdo do Estudo de Caso. O mesmo consiste em um Modelo

Digital de uma area determinada da cidade de Florianopolis.

Como pesquisa aplicada, os seguintes procedimentos foram tomados:
a) Planejamento e aplicacdo do Estudo de Caso.

b) Analise dos resultados do Estudo de caso.

c) Implementacdo do conteddo em um modulo da AVA-AD

d) Sintese dos conhecimentos adquiridos para a redacdo da Dissertacao.

1. 5. ORGANIZACAO DOS CAPITULOS

CAPITULO I: Neste capitulo realizou-se uma introducéo sobre o tema abordado, a
justificativa e a motivacdo para a realizacdo deste trabalho.
Apresentam-se, o problema da pesquisa, 0s objetivos, a classificagdo e

metodologia da pesquisa.

CAPITULO II: Neste capitulo inicia-se a apresentacdo da revisdo bibliogréafica, a
mesma de desenvolve nos capitulos Il, 111 e IV. O capitulo Il aborda o
tema da Sustentabilidade, conceitos e paradigmas de Desenvolvimento
Sustentavel, principalmente em  questbes relacionadas ao

desenvolvimento urbano.
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CAPITULO IlI: O capitulo Il visa abarcar o surgimento de novas tecnologias,

CAPITULO

principalmente, na area da Fotogrametria, e a aplicabilidade das
mesmas no planejamento e controle da urbanizacdo. O estudo enfatiza
a utilizacdo das ferramentas de Perfilamento Laser (ou Laser Scanner)
e Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG).

IV: Este capitulo procura trazer embasamento sobre Educacédo
Continuada, especialmente sobre aprendizagem mediada por sistemas
informatizados: Ensino a distancia, aprendizagem on-line, Ambientes

Virtuais de Aprendizagem.

CAPITULO V: Neste capitulo se apresenta e descreve as caracteristicas do projeto

AVA-AD, Ambiente Virtual de Aprendizagem em Arquitetura e
Design, e, desenvolve-se uma proposta para a implementacdo de um
maodulo de ensino, dentro do programa, que aborde o tema abordado
neste trabalho.

CAPITULO VII: O capitulo VI apresenta o desenvolvimento do Estudo de Caso, que

consiste na analise de um modelo digital elaborado através do SIG. O
Estudo de Caso foi realizado com a participagdo de profissionais da

area.

CAPITULO VIII: Neste capitulo séo apresentadas as conclusfes e as recomendacdes

para trabalhos futuros.
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Capitulo 11
2. SUSTENTABILIDADE
2.1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A tomada de consciéncia dos problemas que envolvem o meio ambiente,
assunto tdo discutido em nossos dias, obedece a um processo que teve inicio no
Século XIX, com a criagdo dos primeiros grandes parques na Europa e nos Estados
Unidos e com o surgimento das primeiras associagdes de defesa da natureza, como 0
famoso Sierra Club, fundado em 1892, nos Estados Unidos e a Sociedade Francesa de
Protecdo da Natureza. Nessa época apareceram também grandes livros relacionados
ao assunto, como o Man and Nature de John Perkins em 1864 e tantos outros (Bourg,
2001).

Com o advento das duas grandes guerras mundiais, esse processo foi
interrompido e retomado depois, dentro de um contexto social, politico e econémico
totalmente novo. Com o alto crescimento demogréafico (acontecido nos ultimos 50
anos), e as inovacgdes na tecnologia e na economia, surgiu um fendbmeno no qual as

atividades humanas foram provocando um sério impacto sobre 0 meio ambiente.

“Em escala global, o ser humano exerce um impacto sobre o meio
ambiente comparavel ao exercido pelos vulcdes ou pela
movimentacao das placas tecténicas. Novos dados, que combinam
imagens de satélite com registros historicos, revelam que quase a
metade da superficie terrestre do planeta — cerca de 40% - ja é
utilizada para plantacbes e pastagens ou esta pavimentada”

National Geographic, 2002.

O homem, apesar de pouco a pouco ir tomando consciéncia do dano que é capaz
de produzir a natureza ainda ndo faz muito por evitd-lo. O mundo se encontra
funcionando de uma maneira, que se define mais como “ndo sustentavel”, nem social,
nem ambientalmente. “O desenvolvimento hoje em dia esta fundado sobre a

transgressao de todo tipo de limites...” (Bourg, 2001).
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2.2. SUSTENTABILIDADE. CONCEITOS

A Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, da
Organizacdo das NacBGes Unidas (ONU), criou uma das definices de
Desenvolvimento Sustentavel mais utilizadas na atualidade: “um modelo que busca
satisfazer as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracdes
futuras de suprir suas proprias necessidades - utilizar recursos naturais sem
comprometer sua producdo, fazer proveito da natureza sem devasta-la e buscar a
melhoria da qualidade de vida a sociedade.” Esta defini¢do que destaca ou lembra o
nosso compromisso frente as geracGes futuras, foi difundida no Documento de
Brundtland em 1987, consagrada na Conferéncia das Na¢bes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), realizada no Rio de Janeiro em 1992 e

ratificada no Forum Mundial de Desenvolvimento Sustentavel em Joanesburgo.

Este encontro teve como principal objetivo o desafio de garantir um equilibrio
entre o desenvolvimento econdémico, social e a protecdo do meio ambiente, visto

como componentes interdependentes do desenvolvimento sustentavel a nivel global.

Dos diversos documentos internacionais assinados na Conferéncia do Rio, em
1992, destaca-se a “Agenda 21", que surge como um plano de acdo estratégica para o
Desenvolvimento Sustentavel Global, A “Agenda 21” apresenta-se como um
instrumento que visa “identificar atores, parceiros, e metodologias para a obtencao de
CONseNnsos e 0S mecanismos institucionais necessarios para sua implementacdo e

monitoramento™?.

Segundo NOVAES (2002), o ideério originalmente presente tanto no Relatério

Brundtland, quanto na Agenda 21,

“representa um projeto especifico de sustentabilidade, formulado
através de um processo de coalizdo envolvendo forgas
econdmicas, politicas e sociais hegemonicas, as quais tém, por sua
vez, como objetivo, a manutencdo das condicdes para a sua

propria sustentabilidade. Entretanto, num contexto dialético,

! «“Agenda 21: Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento™.. Secretaria
de Estado do Meio Ambiente. Documentos Internacionais. 1997.
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forcas sociais antagonicas a este projeto re-apropriam boa parte
das idéias contidas nestes documentos — principalmente a Agenda
21 — utilizando o proprio potencial mobilizador destas idéias como
estratégia de critica ao atual modelo de desenvolvimento. Assim, a
idéia de desenvolvimento sustentavel ¢ ampliada e, ao lado das
preocupacdes ambientais e econdmicas, novas dimensdes ganham

destaque..”2 .

O autor introduz elementos econdmicos, sociais e espaciais no debate ambiental,
questionando a limitagdo com que muitas vezes o tema é abordado. Para 0 mesmo “A
sustentabilidade - em seu sentido e ampliado - fica vinculada a um conjunto de
valores que extrapolam a mera preocupagdo com conservagao dos recursos naturais.”
(NOVAES, 2002)

Um dos conceitos relacionados a sustentabilidade, muito comentado e analisado
nos ultimos tempos nos meios de comunicagdo, também tem como palavra chave o
equilibrio: *“consideramos inseparaveis o combate efetivo a pobreza e as

desigualdades sociais e a luta pela preservagdo dos recursos naturais™

. Ndo se pode
falar de desenvolvimento sustentavel sem resolver antes 0s problemas mais graves do
proprio desenvolvimento, como a pobreza, a falta de educacdo, e todos os conflitos

desencadeados como consequiéncia disso.

Se a estratégia de desenvolvimento sustentavel tem como objetivo promover a
harmonia entre os seres humanos e, entre estes e a natureza para tentar alcancar este
dificil desafio, devem ser realizadas importantes mudangas em diferentes ambitos.
S80 necessarios novos sistemas politicos com efetiva participacdo dos cidaddos no
processo de decisdo, sistemas sociais capazes de resolver os conflitos das diferencas
de classes, novos sistemas de producdo que ndo agridam o meio ambiente, e,

principalmente, sistemas tecnoldgicos que busquem novas solugbes. E necessario,

2 NOVAES, Ricardo Carneiro “ Desenvolvimento Sustentavel na Escala Local; a Agenda 21 Local como
Estratégia para a construcdo da Sustentabilidade”

® Manifesto de representantes das cidades de Buenos Aires, Belo Horizonte, Montevidéu, Cidade do México,
Porto Alegre, Roséario e S&o Paulo, reunidos para trocar reflexdes sobre a Agenda 21 e o papel dos governos

locais visando ao desenvolvimento sustentavel e a preparacdo destas cidades para a Cupula das Nag6es
Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel, realizada em Joanesburgo, em setembro de 2002
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também, fomentar a tomada de consciéncia a respeito das mudancas quanto ao estilo
de vida, conscientizacdo de que 0s recursos naturais sdo limitados e finitos. 1sso sO
pode ser realizado com investimentos para melhorar a educacdo. Sem cultura ndo se

pode falar de sustentabilidade.

2. 3. URBANISMO SUSTENTAVEL

Durante varias décadas a cidade foi considerada como um elemento antag6nico
com o meio natural. Desde a sua inser¢do geogréfica, a utilizacdo dos recursos
energéticos, até a concepg¢do, desenho, administracdo e manutencdo dos seus
espacos, tanto privados como publicos, foram enfocados a partir da iluséo de que os

recursos eram inesgotaveis e 0s impactos negativos nunca seriam significativos.

Segundo SILVA (2003), no processo de crescimento das cidades, “incrementou-
se 0 uso de bens naturais que proporcionassem a seguranca, o conforto e o bem-estar
das populagdes.” O problema resultante desta apropriacdo reflete-se nos danos
provocados ao meio ambiente natural, e no comprometimento do mesmo, ja que a
aglomeracdo e a expansdo excessiva ou ndo planejada, geralmente tém como
consequéncias a degradacdo ambiental, as polui¢cBes da agua, do solo e do ar, as
alteracBGes climaticas, a periferizacdo, com condi¢cdes precérias de habitacdo, os
congestionamentos de trafego, os problemas com as deposi¢es do lixo, enfim, a
insuficiéncia na oferta de infra-estrutura de servicos e o comprometimento da

qualidade de vida.

A degradacdo ambiental, visivel na maioria dos grandes centros urbanos
(especialmente nos paises menos desenvolvidos), é o reflexo de uma crise social,
econbmica e politica. Nesses paises a globalizacdo aumentou a expanséo da pobreza,
acentuando as diferengas entre as classes sociais e favorecendo ainda mais a
periferizacdo nas cidades, o que acaba desencadeando, entre outros, uma série de
problemas ambientais.

“Se as elites urbano-metropolitanas ndo assumirem uma ideologia
responsavel, que priorize o melhoramento homogéneo do

territério metropolitano em termos de oferta de infra-estrutura e
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servigos rompendo as barreiras da segregacao socio-espacial, a
modernizacdo do estado e as iniciativas da sociedade civil ndo
serdo suficientes para reverter a perversidade do atual quadro
ambiental.” (Novaes apud ALVA, 1997)

Segundo SILVA (2003) ““é dentro desse quadro de consideragdes que se explicita
a importancia da construcdo de meios de superacdo tanto de tendéncias a deterioracao
ambiental e seus impactos a vida, como a degradacdo social e suas implicacdes na

preservacao da integridade do ambiente natural.”

As transformag@es devem partir, sem duvida, de iniciativas dos governantes. E

hora para problemas urbanos serem considerados questbes prioritarias para a

politica publica, e de que se invista em educacdo e cultura para criar uma
consciéncia ecoldgica nos cidadados. SILVA (2003) coloca que:

“é necessario que se promovam gestBes publicas

democraticamente participativas e conscientes desta visdo

integrada dos problemas urbanos de forma a se contemplar

solugdes que superem o imediatismo, possibilitando a construcéo

de um curto prazo comprometido e embasado também com o longo

prazo.”

Também TEIXEIRA; TEIXEIRA apud WESTPHAL (1999) destaca que “é
imprescindivel que sejam considerados alguns fatores de extrema
importéancia na implementagdo de um planejamento urbano,
dentre os quais, um desenvolvimento sustentavel, equilibrado e
integrado. Para tanto, é necessario que o planejamento urbano
seja participativo, viabilizando a integracéo de todos os setores

sociais envolvidos.”

N&o se pode esquecer também que a inovacao tecnolégica é imprescindivel para

a busca de horizontes de sustentabilidade para a cidade.
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Capitulo 111
3. TECNOLOGIAS - FOTOGRAMETRIA
3. 1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E FOTOGRAMETRIA*

Nos ultimos anos a informética tem se transformado num fator de influéncia
sobre a dindmica do desenvolvimento social em diferentes ambitos. O dominio da
informacdo necessaria e a possibilidade de elabora-la de forma correta, constitui, em
nossos dias, uma caracteristica determinante da sociedade. Para todo e qualquer
desenvolvimento social é de fato indispensavel, conhecer, dispor e administrar o0s

recursos naturais e sociais.

Os produtos hoje obtidos através da Fotogrametria contém um valioso caudal de
informacdes que uma vez decifrados por especialistas e armazenados em sistemas de
processamento, constituem uma importante ferramenta para a realizacéo e controle de

muitos aspectos da atividade pratica do homem.

As interfaces deste sistema possibilitam a conexdo dos resultados dos vetores
com sistemas informativos, propiciando operatividade e alto nivel de seguranca na
tomada de decisdes, calculo exato e dindmico sobre toda a informagdo cartografica
enlacada devidamente as bases de dados, com basta informacdo estatistica e
complementos gréaficos, potencializam a Fotogrametria como uma ciéncia capaz de

apoiar o desenvolvimento harmonioso e correta planificagdo das cidades.

A Fotogrametria proporciona ao homem os meios que Ihe possibilitem ter uma
nocdo real da acdo do homem sobre a natureza; ela ajuda a determinar o estado fisico
de qualquer obra, os condicionantes de uma zona geografica, realizar a previsdo e
anélise de impacto ambiental, identificar os fatores que influenciam nas deformagdes

dessas obras, etc.

4 Segundo FAGUNDES e TAVARES (1991), fotogrametria é a ciéncia aplicada que se propde a
registrar, por meio de fotografias métricas, imagens e objetos que poderdo ser medidos e interpretados.
A American Society of Photogrametry (WOLF, 1983) define fotogrametria como a arte, ciéncia e tecnologia
de obter informacdes de confianca sobre objetos fisicos e 0 meio ambiente, através de processos de registros,
medicéo e interpretacdo de imagens fotograficas e padrdes de registros de energia eletromagnética
irradiada e outros fen6menos.
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A fotogrametria, entendida com ciéncia e tecnologia para obter informacdes
rapidas e confiaveis de determinadas éareas, atraves de processo de registro,
interpretacdo e mensuracdo de imagens, tem se transformado, nos ultimos anos, numa
ferramenta indispensavel para o0 acompanhamento e controle da expansdo das cidades,

assim como as consequéncias que esse fenémeno ocasiona.

Segundo dados do IBGE, o Brasil possui cerca de 80% de seus habitantes
morando em cidades, “o planejamento da expanséo urbana, de uma forma geral, ndo
tem conseguido acompanhar o aumento acentuado da populacéo
citadina e todo o conjunto de necessidades que esta situagdo
implica, tendo como consequéncias o estabelecimento de um
quadro de crescimento desordenado em seu espago territorial”

(LIMA, 2000).

As conseqliéncias deste processo inadequado de crescimento s&o comuns em
todas as cidades grandes: falta de condi¢Bes sanitarias minimas em muitas areas;
auséncia de servicos indispensaveis a vida das pessoas nas cidades; ocupacéo de areas
inadequadas; destruicdo de recursos de valor ecoldgico; poluicdo do meio ambiente;
habitagdes em condicdes precérias de vida. Tudo isso se reflete na qualidade de vida
urbana, repercutindo diretamente sobre a salde das pessoas (MOTA in LIMA, 2000 ).

“Esta deficiéncia, entre outros motivos, é decorrente também da falta de
conhecimento rigoroso do espaco fisico de seu territdrio, o qual, tecnicamente pode
ser superado através da organizacdo de um cadastro técnico polivalente elaborado
dentro de uma concepcao multidisciplinar que o assunto requer”. (LIMA, 2000)

Segundo LOCH (1989), “atraves da fotointerpretacdo podem ser identificadas
as construcoes, tipo de cidade, a area em que a mesma esté se expandindo bem como

os problemas de infra-estrutura de cada bairro ou de zona urbana.”

“O alcance da Fotogrametria € ilimitado porque o homem sempre continuara
construindo e ao acionar o meio responderd” GONZALEZ (1999) .Analisando este
enfoque Vvé-se a necessidade de estudar até onde a acdo do homem ndo atenta contra o
meio ambiente, comprometendo 0s recursos naturais e dificultando um

desenvolvimento sustentavel.
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SILVA (2003) coloca: “assim, aumenta-se a relevancia da insercdo de
mecanismos participativos da populacdo na definicdo das
politicas a serem implementadas bem como no monitoramento das
condi¢cdes de um dado contexto urbano. Para a obtencdo dessa
compreensdo € essencial que se obtenham dados que possibilitem
a traducdo desta realidade por meio de sua mensuragdo e do

acompanhamento de sua evolug¢éo no tempo e no espago.”

Sem lancar mao das medidas de controle, seria impossivel dar uma resposta

efetiva ao agravamento da questdo ambiental.

3. 2. PERFILAMENTO LASER
3.2.1. CONCEITUACAO

Uma das novas ferramentas desenvolvidas nos ualtimos anos na area da
fotogrametria é o chamado Laser Scanning. O Laser Scanning é considerado um
método aéreo de mapeamento de perfis de elevagdo e consiste em um scanner, a
bordo de uma aeronave, que através da emissdo de raios laser em determinados
angulos a partir da linha de vbo, obtém o levantamento de perfis de uma faixa do

terreno ao longo da mencionada linha.

O Perfilamento a Laser, como também é chamado o sistema que utiliza o laser
scanner, desenvolveu-se a partir da necessidade de usuarios de Modelos Digitais de
Elevacdo MDE (ou DEM - Digital Elevation Model) em casos onde os métodos
tradicionais para a obtencdo destes modelos ndo eram suficientes ou consumiam
tempo excessivo. Um MDE pode ser obtido por levantamento fotogramétrico, ou seja,
utilizando fotografias aéreas, restituindo curvas de nivel; executando um perfilamento
por método fotogramétrico; ou por meio de levantamento GPS (Global Positioning
System) em campo. Todos sdo métodos validos, porém mais trabalhosos, ja que
envolvem equipes de campo e profissionais especializados. O Perfilamento a Laser
vem revolucionando esta metodologia, permitindo a obtencdo do MDE de maneira
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mais direta.

“O LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, inventado em 1960 por Theodore H. Maiman, teve
como precedentes de sua pesquisa dois importantes
acontecimentos do meio cientifico: a publicacdo, em 1917, de um
artigo em que Albert Einstein sugeria a emissao estimulada de
radiacdo luminosa e que incentivou o desenvolvimento dos
amplificadores e osciladores; e a invencdo, em 1954, do MASER -
Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation,
seguindo os passos das pesquisas realizadas durante a Segunda
Guerra Mundial com o RADAR - Radio Detection and Ranging.”
(Brandalize & Philips, 2002 in BRANDALIZE 2002)

As experiéncias iniciais com esta metodologia datam de 1993, realizadas por um

grupo de pesquisa alemao da Deustche Forschungsgemeinsschaft.

Valther Xavier Aguiar®, explica que um sistema a LASER consiste basicamente

dos seguintes componentes, instalados a bordo de uma aeronave:

a) Um sensor responsavel pela emissao de pulsos LASER que véo

até o solo e voltam, permitindo o célculo da distancia sensor-solo;

b)Um sistema inercial responsavel pelo posicionamento
extremamente preciso do sensor no momento do disparo do feixe
LASER;

c) Um sistema GPS responsavel pelo posicionamento relativo
preciso, a intervalos de tempo regulares (entre 0,55 e 1s),
permitindo que a partir destes pontos o sistema inercial possa ser

referenciado;

d) Unidades de memdria, computadores e softwares extremamente
sofisticados que permitem o processamento dos dados adquiridos

até a obtencao do produto final.

® Engenheiro cartografo e Diretor Técnico da ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S.A.,
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e) Combinando os parametros variaveis, como velocidade e altura
da aeronave, fregiiéncia de perfilamento, angulo de abertura do
feixe LASER e a freqtiéncia do sensor, tem-se uma densidade usual
de um ponto/m medido na superficie. Densidade esta que, apds
processamento e analise em escritorio, sofre uma pequena reducao
em funcdo das caracteristicas do terreno, entretanto permanece

ainda muito alta.”

Segundo WEVER & LINDENBERGER (1999) o Laser-Scan “é um sistema
caracterizado pela captura automatica de dados e pelo processamento digital direto
destes”. Lancado ha dez anos, o Airbone Laser Terrain Mapping — ALTM €é uma
opcao econdmica ao levantamento de areas grandes e inacessiveis, pelo pouco tempo

despendido nos levantamentos e pelo alto grau de precisdo dos resultados.

“QOutra interessante alternativa consiste na possibilidade de fuséo
entre a tecnologia de laserscanning com outros tipos de dados. A
classificacdo da ocupacéo do solo por andlise de imagens digitais
multiespectrais pode ser muito bem amparada por dados de
laserscanning”. BAHR et al (2001)

O Perfilamento Laser vem substituindo o tradicional método de restituicdo
fotogramétrica. “Os motivos sdo custo e prazo menores, precisdo maior, além de ser
possivel obter dois produtos: o Modelo Digital de Terreno e o Modelo Digital da

Superficie, os quais possuem intimeras aplicacdes.” °

“A distancia da aeronave a superficie terrestre é determinada pela medida do
tempo do pulso decorrido entre a emissdo do impulso e a recepcdo do sinal de
retorno” BAHR et al (2001). A altitude e a posicdo da aeronave sao determinadas pelo
uso conjunto de um sistema GPS e de um sistema INS. “Estes elementos, em
combinacdo com a medida do angulo de escanerizagdo, determinam a posicdo 3D de
cada ponto de raio laser que atinge a superficie do terreno” (WEVER &
LINDENBERGER, in COELHO , 2002).

® Site da ESTEIO Engenharia, visitado em 15/08/2003.-
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“A altura de voo é escolhida de acordo com a tarefa a ser
realizada e é situada, habitualmente, entre 200 e 1000 metros
acima do solo. O conjunto de sensores permite praticamente
qualquer velocidade de voo da plataforma. Com a da taxa de
83.000 medicbes por segundo do laser scanner, com uma
velocidade de véo de 50 metros por segundo e com uma altura de
voo de 400 metros é obtida uma densidade de pontos de
aproximadamente 15 medi¢des por metro quadrado. Esta alta
densidade de pontos medidos (que € maior para menores
velocidades de vbo da plataforma) e a rede regular em que eles
sdo medidos no solo garantem que também elementos
relativamente pequenos, como linhas de alta tensdo, possam ser

registrados sem problemas™ BAHR et al (2001)

Entre outros aspectos, este sistema impulsionou o0 uso de sensoriamento remoto
para o estudo e andlise de areas urbanizadas, ja que facilita a obtencéo de informacao
altimétrica da area, o que permite o reconhecimento dos elementos que compdem o
ambiente levantado, como vegetacdo, edificagdes, etc.. As imagens do scanner
aerotransportavel sdo de grande utilidade, por exemplo, na atualizacdo do cadastro
técnico urbano. Segundo LOCH et al (1993), as imagens de scanner podem fornecer

uma resolucao espacial de até 1m.

3. 2. 2. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS:
a) Altitude Operacional Até 1000 m
b) Largura da faixa Variavel até 730 m
¢) Angulo de varredura Variavel entre 0° e 20°
d) Precisdo <10 cm

Comparado as fotografias aéreas convencionais, o laser-scanner possui as
seguintes vantagens (WEVER & LINDENBERGER, in COELHO 2002):

a) edicdo das distancias refletidas de quase todas as superficies naturais;
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b) deteccdo de mudltiplas reflexdes e alta resisténcia em relacdo a condicBes

atmosféricas adversas.
Aplicacdes:

€) monitoramento, tanto em areas rurais e areas urbanas
d) mapeamento topogréfico;
e) na medida de alturas da vegetacéo;
f) no mapeamento de areas inundadas;
g) na detecgdo de superficies erodidas;
h) na geragdo de modelos digitais urbanos;

i) na construcdo e monitoramento de rodovias, ferrovias, gasodutos e linhas de

energia.

KILIAN et al apud COELHO (2002), especificam trés situacfes onde a
tecnologia do laser scanner apresenta grande vantagem:” em terrenos com vegetacao
muito densa, em areas cuja textura dificulta a restituicdo fotogramétrica e em areas

onde a aerotriangulacéo é dificultada ou impossibilitada. *

Alguns autores, porém, destacam que esse sistema apresenta certas desvantagens

em certos aspectos, por exemplo, KRAUS E PFEIFER (1998) explicam que

“a qualidade geomorfoldgica dos contornos de terrenos gerados
por dados de laser scanner é baixa quando comparada com
contornos gerados por restituicdo fotogramétrica, mesmo quando
sao aplicados filtros e interpolacgdes qualificados. Isso porque néao
existem ainda métodos capazes de extrair automaticamente linhas

de talvegue dos dados do laser scanner.”

Os mesmos autores apontam que a solucdo para esse problema poderia se dar

através da combinacdo dos dados desse sensor com outras informacdes.

“MDTs sédo obtidos pela eliminacdo da vegetacé@o e das edificacdes dos dados

de MDSs num processo chamado de filtragem o que pode ser feito com o auxilio de
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modelos matematicos ou algoritmos.” COELHO (2002)

A sua aplicacdo inicialmente prevista para MDE hoje esta bem diversificada,
uma vez que novos usos dos resultados desse sistema foram encontrados para as areas
de telecomunicacOes, transportes, engenharia florestal, controle de desastres,

planejamento e controle da expansdo urbana, entre outros.

3. 2. 3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Fig. 1 Laser Scanner (Fonte: LIDAR)

““O principio bésico de funcionamento desse sistema ¢é a obtencéo
de registros continuos de coordenadas espaciais, as quais
constituem os elementos primarios para modelagem do terreno e

geracao de um mapa topografico derivado dessas informacdes.”

Um LASER de alta preciséo é direcionado para o solo atraves de
uma abertura no fundo de uma aeronave ou embarcado em um
helicoptero. No caso das aeronaves, esta abertura é a mesma
utilizada em aeronaves preparadas para execugdo de coberturas

aéreas.

Durante o levantamento, o sistema emite feixes de luz (LASER)
que um espelho dirige para o solo. O LASER varre a superficie
do terreno abaixo da aeronave e registra a distancia até o solo

para cada um dos feixes emitidos, sendo registrado também o

31



respectivo angulo de inclinacdo de cada feixe em relagdo a

vertical do lugar.

A varredura ¢ feita no sentido transversal a direcdo de voo com
um angulo de abertura especificado pelo operador. Este angulo
de abertura permite a determinacdo da largura de faixa
abrangida pela Perfilagem LASER, enquanto o movimento da
aeronave permite a cobertura na diregdo de v0o. As pulsacOes
Opticas refletidas no solo sdo coletadas pelo receptor e sdo
convertidas de sinal dtico para eletronico. O tempo gasto para o
feixe sair do receptor e refletir no solo é medido e, baseado na
velocidade conhecida da luz, pode ser determinada a distancia do
sensor até o solo.” TAVARES et al (2003)
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Fig. 2 . Esquema de funcionamento do Laser scannig (Fonte: LIDAR)

Os mesmos autores destacam que “outra caracteristica marcante dos sistemas
de Perfilagem a Laser é a medicdo da primeira e da ultima reflexdo de cada
pulsacdo de LASER, além de detectar reflexdes mdltiplas oriundas de objetos
pequenos como fios e cabos suspensos acima do solo. Este recurso permite num
processamento posterior que se faca a distin¢cdo de objetos acima do solo (arvores,
casas, postes, etc.)” TAVARES et al (2003)

32



“Os movimentos da aeronave durante o levantamento sdo
registrados por meio de sistema de referéncia inercial (IMU -
Inertial Measurement Unit) e seus angulos de inclinagdo durante
0 voo sdo utilizados no poés-processamento para determinagao

com precisao das coordenadas dos pontos.”

Um receptor de GPS na aeronave registra sua posicdo a
intervalos fixos. Outro receptor baseado no solo prové a correcao
de diferencial para uma determinacédo de posi¢do mais precisa.
Por meio de pos-processamento, as medidas LASER com seus
respectivos angulos, os dados de GPS e dados de navegacao
inercial sdo combinados para determinar a posi¢cdo dos pontos

varridos na superficie terrestre.” LIDAR(2003)’

O sistema de perfilamento laser, que inicialmente era utilizado basicamente
com objetivo de mapear areas de vegetagdo, hoje, com a evolucdo da tecnologia, ele

é aplicado nas mais diversas areas.

Segundo a ESTEIO, Empresa de Engenharia e Aerolevantamento*“a difusdo
dessa nova tecnologia por varios paises, seu potencial de

aplicacdo foi comprovado nas mais diversas areas, tais como:

a) TELECOMUNICACOES: Para obtencdo de modelos de
elevacdo que permitam estudos de propagacédo de ondas e

posicionamento de antenas receptoras e transmissoras.

R iy ked . |
Aaast gl e, i

Fig. 3. (Fonte: LIDAR)

’ Site da LIDAR (Light Detecting & Ranging) (www.lidar.com.br). Visitado em 15-08-2003.
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b) ENGENHARIA FLORESTAL: Para determinacéo de volume e
altura de vegetacdo, estimativa de biomassa, além de remocao

virtual de cobertura vegetal.

Fig. 4. (Fonte: LIDAR)

¢) MAPEAMENTOS ESPECIFICOS® OU TEMATICOS®

Para superficies com textura homogénea e de pouca definicéo

como areia, banhados ou areas muito planas e desérticas.

® S40 0s mapeamentos realizados com a finalidade de atender a temas especificos, que nao apenas a
representacdo do terreno. Dessa forma, os mapeamentos especificos podem ser realizados para atender a
interesses de diferentes usuarios. Como exemplos de mapeamento tematico pode-se ter 0 mapeamento do
sistema de drenagem de um municipio; da cobertura vegetal de determinada area de interesse; da
concentracdo urbana; do sistema viario de determinado municipio; dos tipos de solo disponiveis no meio
rural ou urbano municipal.

% A cartografia tematica pode ser definida, segundo KUERTEN (1998), como sendo a representacio de
fendmenos geograficos, geoldgicos, agricolas ou urbanos, sobre uma base cartografica. Diversos documentos
cartograficos que contém informacGes especificas a respeito de determinado tema, mostrando sua localizagdo
e respectiva distribuicdo no espaco geografico fazem parte da cartografia tematica.
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Fig. 5. (Fonte: LIDAR)

d) OBRAS VIARIAS (RODOVIAS E FERROVIAS): Para projeto
ou para deteccdo rapida de interferéncias na faixa de dominio,

calculo de volumes de corte e aterro.

Fig. 6. (Fonte: LIDAR)

e) LINHAS DE TRANSMISSAO: Para localizaco de interferéncia
de arvores e outras estruturas na faixa de dominio,
posicionamento de torres e modelagem de catenaria de cabos
(talvez a mais distinta aplicacdo, pois a identificacdo de
pequenos objetos como cabos é muito mais dificil na fotografia

aérea).
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Fig. 7. (Fonte: LIDAR)

f) MODELQOS 3D URBANOS: Para calculos de volume de feicGes
artificiais, corredores urbanos formados por edificios em vias
preferenciais, estudos de micro-clima, propagacdo de ruidos e
poluentes.

g) MODELOS 3D DIVERSOS: Para calculo de carga hidraulica

de barragens em épocas de cheia ou baixa de reservatérios.

L. E:.

Fig. 8. (Fonte: LIDAR)
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h) CRIACAO DE MDT (MODELO DIGITAL DE TERRENO) OU
MDE (MODELOS DIGITAIS DE ELEVACAO)

Fig. 9. (Fonte: LIDAR)

i) ESTUDOS ESPECIFICOS DE CORREDORES: Como o0
Perfilamento a Laser pode ter sua largura de varredura ajustada,
o0 sistema é mais eficiente na captura e modelagem de faixas
estreitas como dutos, estradas de ferro, linhas de transmisséo

possibilitando a obtencdo de perfis com boa qualidade.”

3. 3. SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)
3.3.1. EVOLUCAO HISTORICA

ABRANTES (1998), faz uma apresentacdo interessante do processo de
evolucdo historica dos Sistemas de Informacdo Geografica, num sentido mais amplo.
E de conhecimento que, desde as mais antigas civilizacdes, a informacgdo geografica,
organizada por temas, tem sido tradicionalmente apresentada sob a forma de mapas.
O autor acrescenta que “recorrendo apenas a processos manuais, foi possivel

representar em folhas de papel o resultado das observacdes
efetuadas sobre algumas caracteristicas da superficie terrestre.
Estas eram representadas por meio de pontos, linhas e areas aos

quais eram associados simbolos, cores e padrdes, cujo
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significado era explicado numa legenda ou num texto. Com base
neste tipo de mapas era possivel realizar alguns tipos de analise.
As primeiras operacOes de analise efetuadas tinham um caréter
essencialmente qualitativo, jA& que se baseavam na mera
observacao visual e na intuicdo de quem efetuava a analise. Nos
mapas baseados numa escala era também possivel realizar
algumas operacdes de analise quantitativa, basicamente relativas

ao calculo de distancias e areas.”

Evidentemente, a utilidade dos mapas desenhados manualmente € limitada por
diversos fatores, entre outros: o elevado custo de producdo, a falta de precisdo e a

rapidez com a que os mesmos ficam desatualizados.

A utilizacdo de meios computacionais para suporte de informacgéo espacial
teve inicio no comeco da década de 60, com a codificagdo digital da informagéo que,
anteriormente, apenas era representada sob a forma de mapas. Porem, até aos inicios

dos anos 80 mantiveram-se como campo de investigacao.

Segundo COPPOCK e RHIND (1991), mencionado em ABRANTES (1998), é
possivel distinguir quatro fases distintas na evolucdo dos SIG. A primeira fase
desenrolou-se entre o inicio da década de 60 e meados de 70. Nela predominaram
contribui¢des individuais por parte de diversas personalidades. A segunda fase, que
durou até ao inicio da década de 80, caracterizou-se pela realizacdo de diversas
experiéncias desenvolvidas e promovidas por organismos oficiais; as experiéncias e
acOes locais efetuaram-se de um modo muito independente e a duplicacdo de
esforcos foi frequente. Na terceira fase, até finais de 80, predominou a atividade
comercial. Na quarta e atual fase, a preocupacdo dominante centra-se nos
utilizadores. Esta perspectiva é facilitada pela grande concorréncia existente entre 0s
numerosos vendedores de produtos destinados a realizacdo de SIG e a crescente

preocupacao relativa a normalizagéo dos sistemas abertos.

Os primeiros sistemas que foram desenvolvidos tinham como objetivos
prioritarios a producdo automatica de cartografia, uma mera substituicdo do trabalho

manual por procedimentos automaticos.
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O CGIS (Canada Geographic Information System), cujo desenvolvimento se
iniciou em 1966, é citado por alguns autores, como tendo sido o primeiro verdadeiro
SIG, possibilitando ndo sé a producdo de cartografia como a realizacdo de algumas

operacOes de analise espacial.

Os primeiros Sistemas de Informacdo Geogréafica foram construidos
diretamente sobre o sistema operativo recorrendo a compiladores, e destinavam-se a
responder a requisitos especificos. Muitos deles foram implementados em ambientes
de investigagéo utilizando bases de dados menores. “O fato destes sistemas

permitirem que, com facilidade, se pudesse atualizar a
informacdo geogréfica, visualiza-la e realizar diversos tipos de
analise conduziu a que os SIGs se tivessem tornado ferramentas
essenciais de ajuda a tomada de decisdes, sendo utilizados na
construcdo de cenarios alternativos que podiam ser refinados
progressivamente e com custos relativamente baixos”.
ABRANTES (1998)

3.3. 2. DEFINICOES DE SIG

Um SIG é um sistema de gestdo de bases que permite mapear,
integrar e analisar informacdo geografica para resolver
problemas em investigacdo, planificacdo, organizacdo e gestéo
geogréfica. O SIG permite integrar distintos tipos de informagéo
segundo sejam fotos aéreas, mapas, imagens de satélite ou de
acordo com o nivel de definicdo no qual se trabalhe, o nivel
local, regional ou nacional (Ministério do Meio Ambiente da
Argentina, 2004)

Um SIG constitui um conjunto de sistemas informaticos, de programas, de
dados geograficos e técnicos organizados para recolher, armazenar, atualizar,
manipular, analisar e apresentar, eficientemente, todas as formas de informagéo
referenciadas espacialmente. Um SIG é um sistema informatico capaz de realizar
uma gestdo completa de dados geogréficos referenciados. Por referenciados entende-
se que estes dados geograficos ou mapas tém umas coordenadas geograficas reais
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associadas, e estas permitem-nos manejar e fazer analises com dados reais como

longitudes, perimetros ou areas.

O Sistema de informagdes Geograficas € um sistema de
computacdo, onde o dado que se trabalha tem, como um dos
atributos basicos, a sua posicdo geografica. E normalmente
apoiado em banco de dados, que associado ao terreno, possibilita
a producdo de diversificadas informacdes sobre o mesmo. Uma
caracteristica importante do SIG é a possibilidade de adquirir
dados das mais variadas fontes, homogeneiza-los segundo um
padrao definido e exibi-los, ao final, também em vérios formatos.
(DESTRI, 1995)

Os SIG sdo utilizados como ferramenta de analise para a tomada de decisfes e
resolucdo de problemas, mas, cabe mencionar que sdo sistemas de propdsito geral,
por tanto, eles devem ser adaptados ao problema concreto que se deseja resolver, ja

que a problematica geografica € diferente segundo os campos de aplicacéo.

Um SIG permite a criacdo e estruturacdo dos dados partindo de fontes de
informacdo como os mapas, bases de dados existentes, etc. Além de possibilitar a
andlise, visualizacdo e edicdo em mapas da base de dados, um SIG conta com

ferramentas que permitem criar novos dados derivados dos existentes.

Na atualidade, estes sistemas constituem uma ferramenta fundamental na
transferéncia do conhecimento do mundo real a modelos, que serdo utilizados
posteriormente na analise e tomada de decisdes nas suas diversas aplica¢fes dentro
de atividades como: a gestdo de recursos naturais e meio ambiente, a planificacéo
urbana, o manutencdo de redes elétricas, hidraulicas, telefonicas e pluviais, por
mencionar alguns exemplos. A grande vantagem dos Sistemas de Informagéo
Geografica é a de relacionar as capas entre si, aportando ao sistema uma
surpreendente capacidade de analise. O armazenamento digital da informacao
oferece a vantagem de obter, a partir dos mesmos dados diferentes mapas derivados,
obedecendo a necessidade dos usuarios, ja que analisando os dados originais com
enfoques especificos, podem se obter novos produtos cartograficos. Os mapas
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obtidos podem ser combinados algebricamente para produzir mapas derivados, que

representam situacdes reais ou hipotéticas.

PORTO in AMORIN (2000) afirma que “a principal vantagem em se utilizar
tais sistemas de analise de dados esta ligado a sua caracteristica
mais importante, que é a capacidade de modelar fenbmenos do
mundo real, de uma forma dinamica. Neste sentido, os dados
armazenados nestes sistemas, sob a forma digital, podem ser
atualizados e visualizados simultaneamente, propiciando ao
analista uma rapida e nova visdo das mudancas que ocorrem em

um determinado espaco geografico”

3. 3. 3. SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA E INTERNET

No tratamento de muitos problemas com caracteristicas geogréficas €
indispensavel a integracdo de dados provenientes de diversas fontes. A Internet é um
meio privilegiado para aceder e transportar dados que se encontram distribuidos por
diferentes sistemas, assim como, o local adequado por exceléncia para a divulgacéo
da existéncia de dados geogréficos por parte dos seus fornecedores. Porém, esta
divulgacdo necessita de ser acompanhada de informacdo relativa a natureza e

qualidade dos dados e exige a criacdo de mecanismos de pesquisa eficientes.

O auge da Internet e, especificamente, o servico WWW (World Wide Web)
tem contribuido, em grande medida, também a difuséo e exploracdo da possibilidade
de acesso a informacdo geografica sobre a Web. Nos ultimos anos foram
desenvolvidos eficientes sistemas para visualizacdo e manuseio de mapas sobre Web
, que incluem tanto a apresentacdo de mapas com propdésitos gerais como sofisticadas
ferramentas interativas e personalizaveis, com o objetivo de permitir a recuperagédo
ou acesso a informacédo espacial, com rapidez e facilidade, por diversos usuarios,
gue ndo necessariamente precisam dividir 0 mesmo espaco fisico. Os mapas que
tradicionalmente era gestionado por poucas pessoas, dentro de um ambito mais
restringido, atualmente podem ser partilhados e consultados no momento desde
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qualquer ponto da terra.

Pode-se afirmar que a convergéncia das tecnologias dos sistemas de
informacdo geografica com o WWW modificou definitivamente a maneira de utilizar
0s mapas e a informagdo contida neles, incrementando a demanda da utilizagao
destes sistemas e expandindo as op¢Oes de aplicabilidade dos mesmos. Ao mesmo,
tempo a Internet pode ainda constituir uma forma de rentabilizacdo de muitos SIG
mediante a disponibilizacdo de servi¢cos via rede a um grande conjunto de

utilizadores.

3.3. 4. TIPOLOGIAS DOS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Existem dois tipos basicos de SIG: o SIG Raster e 0 SIG Vectorial.

Para realizar medigdes com o SIG Raster se trabalha com unidades artificiais
que correspondem a células de igual tamanho e forma, obtidas mediante a
superposi¢cdo de uma malha regular sobre a area de estudo. Cada uma dessas células
recolhe, em distintas camadas, informacg6es tematicas. Assim, selecionando qualquer
célula pode se conhecer a informacdo existente na porcdo de espaco que ela

representa.

O fato de que as distintas capas possuam a mesma distribuicdo regular de
células faz que as mesmas se ajustem sem nenhum problema, facilitando a
superposicdo de mapas. Os limites das células sdo artificiais, estdo sobrepostos a
realidade, por isto se diz que no enfoque Raster a atencdo se centra no componente

tematico.

Segundo a definicdo encontrada no site oficial do Ministério do Meio

Ambiente da Argentina (2004) , “uma estrutura de dados Raster € uma organizacao

de base de dados onde se armazenam os dados espaciais como
células de uma matriz bidimensional, que se v& como uma
imagem. O exemplo mais comum sdo as informacdes de satélites,
fotos aéreas escaneadas e também qualquer outro tipo de imagem
usada em desenho grafico (tif, bmp, gif). Cada célula em um set
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de dados raster possui informacdo descritiva dada pelo valor

armazenado nela”.

Na medicdo pelo SIG vectorial, se considera que existem unidades
individualizadas no espaco geogréafico que possuem determinadas propriedades:
entidades do mundo real, que podem ser naturais ou artificiais, utilizados na
cartografia tradicional. Uma estrutura de dados vetoriais € uma organizacao de base
de dados onde se armazenam os dados espaciais como pontos, linhas ou poligonos, a
partir das suas coordenadas em um sistema de referencia determinado. (Ministério
do Meio Ambiente da Argentina, 2004) Estes pontos, linhas ou poligonos néo

coincidem entre si.

Estes objetos ndo sdo mais do que representacdes digitais das entidades, e, a

diferenciacdo entre estes tipos de objetos é puramente topologica:

- Os pontos séo objetos espaciais sem dimensdo, que possuem uma localizagao
no espaco, mas que ndo tem nem longitude, nem largura. Pode-se representar
mediante pontos, qualquer elemento cujas dimensdes sejam despreziveis desde uma

perspectiva cartografica: sinaleiras, mananciais, etc.

- As linhas sdo objetos espaciais de uma dimensdo, elas possuem longitude,
mas ndo largura. As linhas estdo definidas por uma sucessdo de pontos.
Normalmente se representam mediante linhas, os elementos que se integram em

redes, sejam naturais (rios) ou artificiais (estradas).

- Os poligonos sdo objetos espaciais de duas dimensfes, possuem longitude e
largura. Representam-se mediante sucessdo de linhas que se fecham.

3.35. COMPONENTES DOS SISTEMAS DE INFORMACAO
GEOGRAFICA

COWEN (1991) define um SIG como “um sistema constituido por hardware,
software e procedimentos, construido para suportar a captura,
gestdo, manipulacdo, analise, modelacdo e visualizacdo de
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informacéo referenciada no espaco, com 0 objetivo de resolver
problemas complexos de planejamento e gestdo que envolvem a

realizacéo de operacOes espaciais.”

Concordando com esta definicdo MAGUIRE (1991) afirma que “para que um
SIG computadorizado tenha vida € necessario contar com quatro elementos

fundamentais: software, hardware, dados e pessoal qualificado”.

Assim, genericamente, um SIG comple-se de quatro elementos: hardware,

software, informacao e recursos humanos.

Atualmente, o componente hardware pode ser qualquer tipo de plataforma
(desde PC ou workstation até um minicomputador). Os sistemas operativos podem
também ser variados (Windows, e UNIX). Alguns periféricos também sdo ainda
requisitos essenciais para entrada e saida de dados gréficos (por exemplo, scanner,
mesa digitalizadora, plotter, impressora a cores e monitores gréficos).

Software: Existem duas grandes familias de sistemas comerciais no mercado,
em funcdo da forma que modelizam 0 espaco: 0s sistemas raster e 0s sistemas
vetoriais. Fatores importantes na escolha do produto, também sdo a poténcia de
andlise, a facilidade para a programacdo e a compatibilidade com outros sistemas ou

recursos.

Os dados sdo uma representacdo do mundo real. No contexto do SIG, trata-se
de dados diretamente utilizaveis pelo computador, ou seja, informacéo alfanumérica
mapas digitais. O elemento informag&o constitui em muitos aspectos o recurso
crucial. Possivelmente trata-se de um dos componentes mais caros, ja que requer

uma constante atualizacdo, registro de modificaces.

Finalmente, os recursos humanos sdo um elemento fundamental que ndo pode
ser ignorado. Por ser uma é&rea relativamente recente, a falta de técnicos e
especialistas € frequentemente uma limitacdo a criacdo de SIG. “A importancia de
serem aumentados os esfor¢cos na educacdo, nas diversas disciplinas envolvidas, é
um fator que frequientemente é citado como sendo decisivo para que 0s SIG possam
constituir a solucdo mais natural para problemas existentes em diversos campos*
(AANGEENBRUG, 1992)
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3.3.6. APLICACOES DO SIG

As primeiras aplicacGes dos Sistemas de Informacdo Geografica dependeram
das necessidades locais, e, portanto, foram utilizadas de formas diferentes nos
diversos lugares em que se aplicaram. Por exemplo, na Europa continental incidiu-se
especialmente nos sistemas cadastrais e nas bases de dados ambientais. Na Gra
Bretanha, os maiores investimentos em SIG, durante os anos oitenta, foram feitas em
sistemas de empresas de servi¢os e na criacdo duma base topogréfica 1:1250 e
1:2500. No Canada realizou-se uma aplicacdo florestal capaz de determinar o volume
da tala a realizar e identificar a via de acesso a essa tala. Os resultados entregaram-se
aos governos locais de cada provincia. Na China e no Japdo trabalhou-se em sistemas
para o controle e a modernizacdo de possiveis mudangas no meio ambiente. (Centro

de Supercomputacion de Galicia, 2004)

“Atualmente, os SIGs sdo utilizados como ferramentas de
andlise geografica, por exceléncia, ja que permitem a integracao
de grandes volumes de informacao espacial e de outros tipos num
mesmo sistema e 0 seu tratamento conjunto. Esta integracéo
tornou-se possivel como resultado da convergéncia de varias
disciplinas e técnicas tradicionais. Dentre estas podem citar-se
como especialmente relevantes a Geografia, Cartografia,
Fotogrametria, Deteccdo Remota, Agrimensdo, Geodesia,
Engenharia Civil, Matematica, Estatistica, Investigacao
Operacional, Informética, e dentro desta, as areas de CAD,
Computacdo Grafica, SGBD (Sistemas Gestores de Bases de
Dados), Redes e Inteligéncia Artificial.”” ABRANTES (1998)

A aplicabilidade dos SIG tem se diversificado a um ritmo vertiginoso nos
altimos anos. A limitacdo principal na sua utilizacdo, por enquanto, reside na
necessidade de um grande investimento econdmico inicial. Resulta indispensavel a
aquisicdo de um bom equipamento informético de suporte e, sobretudo, um arduo

trabalho inicial de coleita e introducdo dos dados. E esta fase ainda requer, recurso
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intensivo a processos manuais que exigem uma elevada especializagdo por parte de

guem os executa.

No entanto, apesar disto, ainda pode-se afirmar que existem poucos ambitos
da atividade humana onde ndo estejam sendo aplicados, ou possam ser aplicados

estes sistemas. Por exemplo, como ja mencionado, eles sdo utilizados para:

Redes de servicos e transportes:

Estas aplicacOes se baseiam na representacdo e modelagem de redes lineais. As
principais &reas de uso sdo vias de transporte e trafego, redes sanitarias, elétricas, de

gas, de agua, de esgoto, de telefonia, etc.

Através do SIG podem-se manter inventarios dos componentes de cada rede,
seu alcance e seu estado fisico, de forma interativa. Isto facilita o controle e a

otimizacdo dos processos de distribui¢éo de servicos.

Avaliacdes ambientais e de recursos naturais:

Através do emprego de imagens de satélite, fotos aéreas, laser scanner e dados
diversos levantados em campo, combinados, modelados e analisados nos SIG, tem
se realizado importantes avancos no que diz respeito a avaliacdo controle e

preservacdo do meio ambiente.

Com o SIG, por exemplo, pode-se prever com precisdao o impacto ambiental da
implantacdo de grandes obras de engenharia, como represas hidroelétricas; podem
ser elaborados, com rapidez, modelos de derrames de petréleo no mar, para
estabelecer ou agilizar os mecanismos de alerta e salvamento, ou avaliacdo de areas
de catéstrofes (deslizamentos, terremotos, inundacfes, etc.) para uma rapida
intervencdo da defesa civil, pode-se, também, selecionar areas prioritarias para o
estabelecimento de reservas naturais que maximizem a conservacdo da

biodiversidade, etc.

Sistemas Cadastrais

O SIG facilita a producdo automatizada de informes como registro de cadastros
ou cartografia cadastral para profissionais ou puablico em geral. Estes sistemas podem

manter o registro grafico, geométrico, de propriedade e de valor de imoveis, assim
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como informacdo sobre recursos naturais, caracteristicas topograficas, servicos e
equipamentos urbanos e estas informacGes podem sempre ser consultadas de forma
interativa no computador, nas escalas que correspondam as necessidades do

consultante.

Em alguns paises vem se utilizando o SIG principalmente para a regularizacdo
e o controle tributario nos municipios. O servi¢o funciona como uma grande base de
dados com que se pode realizar um mapa exato do distrito em que se aplica o
sistema. Assim, s6 com clicar em um quarteirdo determinado, pode-se conhecer a
situacdo tributaria de cada contribuinte, desde o histérico no pagamento de impostos
imobilidrios, até a quantidade de metros quadrados que ndo declarou ante o

municipio.

Geo-Marketing

O Geo-marketing ¢ o uso de SIG para estudos de comercializagdo. A
informagdo espacial oferece uma base mais clara e precisa das condigfes do
mercado. Possibilita a selecdo de areas que reunam certos critérios de maximizagéo
de beneficios e a elaboracdo de estratégias de comercializacdo e administracao

especificas, para territorios de vendas ou de provisao de servicos diferentes.

Producdo Cartografica

Como ja foi mencionado, os primeiros sistemas de informacdo geogréaficas
foram desenvolvidos tendo como principal objetivo a producdo automatica de
cartografia. Na atualidade, esta utilidade do SIG continua sendo muito explorada.
Através do sistema, podem ser produzidos diferentes tipos de produtos cartograficos,
em diversas areas: Cartografia de base e tematica (cartas topograficas, geologicas,
batimétricas, cadastrais, etc.); producdo de bases de dados espaciais, para
comercializacdo (oferecem informacdo precisa para a confeccdo de cartografia
bésica, informacdo geografica sobre divisdes administrativas e politicas, localidades,
estatisticas, distribuicdo de recursos naturais, energéticos e socioecondmicos etc.);

producdo de cartografia artistica.
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Planificacdo Urbana

E em esta aplicagdo do SIG que se centra o interesse principal desta pesquisa,
por acreditar que a utilizacdo das ferramentas do sistema, constitui um fator clave
para o planejamento de cidades sustentaveis e para a resolucdo dos problemas que ja

existem nos centros urbanos.

Esta comprovado que um SIG pode estender as possibilidades de analise, com
sua capacidade de manipulacdo de dados. Operagbes como classificacdo,
interpolacdo e sobreposicdo de dados tém se mostrado cada vez mais Uteis ao
planejamento, e sdo capazes de oferecer um nivel de compreensdo mais especifico. O
cadastro pode ser utilizado para analises urbanas em diversos niveis de
aprofundamento e refinamento. A mais comum é o mapeamento tematico de
informacdes diretamente contidas no cadastro. Exemplo disto sdo os mapas de cheios
e vazios, de usos, de gabaritos, etc. Estes tipos de mapas tematicos, apesar de
simples, sdo fundamentais em algumas etapas de planejamento, sendo muito
utilizados em analises urbanas de forma geral. Evidentemente, estas analises podem

ser aprofundadas e serem elaborados mapas teméaticos mais especificos.

Por mencionar algum exemplo, € possivel selecionar uma determinada area da
cidade e buscar lotes vazios ou com edificacfes abandonadas para ter uma idéia do
potencial de renovacdo dessa area, qual a tendéncia que ela pode assumir e quais

intervencdes podem ser feitas para melhorar a qualidade espacial do setor.

O SIG também possibilita o controle da distribui¢do de servigos num centro
urbano. Pode-se determinar o raio de abrangéncia de um equipamento (seja escola,
centro de saude, linhas de transporte, areas verdes e de lazer, posto policial, etc.), e
calcular o numero de pessoas que estdo sendo beneficiadas por ele. Pode também,

determinar a densidade habitacional de cada setor.

48



Capitulo IV

4. EDUCACAO A DISTANCIA E AMBIENTES VIRTUAIS DE
APRENDIZAGEM

4.1. EDUCACAO A DISTANCIA

No ambito da educacdo continuada, hoje, a educagéo a distancia constitui uma
ferramenta muito importante para o objetivo de acompanhar o surgimento e/ou o
avanco de novas ciéncias e tecnologias, através de processos de aprendizagem que
enfatizam, entre outros pontos, as interagdes e a colaboracgdo entre os participantes.

Educacao a distancia é definida por Mufioz (2004) como uma “modalidade
educativa flexivel em tempo e espaco que dentro de uma
estratégia e organizacdo, propiciam o aprendizado autbnomo,
gracas ao modelo pedagodgico que a sustenta e ao uso combinado
de meios, permite estabelecer vinculos de comunicacdo e

interacdo entre os agentes envolvidos”

Diaz Bordenave apud Lobo (1998) conceitua a educacéo a distancia como:
“organizacdo de ensino-aprendizagem na qual alunos de
diversas idades e antecedentes estudam, quer em grupos, quer
individualmente em seus lares, locais de trabalho ou outros
lugares com materiais auto-instrutivos distribuidos por meios de
comunicagdo, garantida a possibilidade de comunicacdo com

docentes, orientadores/tutores ou ““monitores™.

Cruz e Barcia apud Gongalves, (2004), acrescenta que a educacao a distancia é
um “processo de comunicacdo de duas vias'® - professor e aluno — separados por
uma distancia geogréafica durante a maior parte do processo de aprendizagem,
utilizando algum tipo de tecnologia para facilitar e apoiar o processo educacional,

bem como permitir a distribuicdo do contetdo do curso” Diversos autores

10 Fala-se de meios de “uma via” ou meios de “duas vias”, para diferenciar aqueles que se desenvolvem em
um esquema técnico e de comunicacdo baseado no fluxo de informacéo do emissor ao receptor, mas nao ao
inverso, e, aqueles que permitem essa reversibilidade.
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concordam que esta caracteristica atual da educacdo a distancia, a possibilidade de
interacdo ou “replica”, é de grande relevancia. A interatividade permite o
desenvolvimento de processos de comunicagdo e intercambio entre os participantes

do grupo, quebrando barreiras temporais e espaciais.

Em sistemas de educacdo ndo presenciais, uma caracteristica de relevancia
com relacdo ao estudante, € que 0 mesmo possui maior responsabilidade que nos
sistemas tradicionais. As diretrizes sdo oferecidas, mas, de certa forma, é o
participante quem toma a decisdo sobre 0s meios e as estratégias de aprendizagem
que utilizard para alcancar os objetivos que pretende. “O estudo independente
envolve ao estudante na tomada de decisbes sobre o espaco e o tempo da
aprendizagem, na identificacao das suas proprias necessidades e na auto-instrucao
em ambientes nos quais ndo conta com a presenca fisica do professor” MUNOZ
(2004). E importante que o estudante seja consciente do seu processo de formagcao,
que conheca seus proprios estilos e seus modos de aprender.

Apesar de destacar a importancia da responsabilidade do estudante no processo
de estudo independente ou autogestivo, cabe assinalar que o docente continua
conservando um papel importante no planejamento, na orientacdo da dinédmica de
trabalho, nas diretrizes de instrucdo e no acompanhamento do processo dos alunos.
Na educacéo a distancia “o assessor alem de ter dominio da sua area, necessita ter

conhecimentos tedricos e habilidades de carater pedagdgico e
técnico para criar situacdes que fomentem a aprendizagem por
conta prépria, a construgdo e a socializacdo do conhecimento
mediante o uso seletivo dos meios tecnoldgicos em atividades de
aprendizagem colaborativa, considerando que é um mediador no
processo educativo” AVILA (2001)

Tem-se conhecimento de que a Educacdo a Distancia surge na Europa nos
finais do século XIX , mas s6 se expande a nivel mundial nos anos sessenta
aproximadamente. No comeco se fazia uso do correio postal e o livro texto era a base

do ensino. Nessa época também, a figura do professor passa a ser denominada como
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tutor ou assessor e sdo criados centros regionais de apoio. As provas eram realizadas

também por correspondéncia.

Com a evolucdo dos meios de comunicacao e a incorporacao dos mesmos aos
espacos educativos, estes processos evidentemente sofreram modificages, “ja que se
confiava no poder dos meios como influencia para os estudantes, sem levar em
consideracdo as formas de apropriacdo dos contelidos apresentados, a atencéo se
centrava mais no que iria ser transmitido e ndo no tratamento didatico e a
linguagem dos meios, nem tomando em conta as caracteristicas do publico
destinatario” (AVILA, 2001).

Conforme os avancos tecnologicos, os livros de texto cederam lugar para 0s
videos educativos e, logo os cd-rom. Foram incorporadas também, as assessorias por
telefone ou fax, e posteriormente, as videoconferéncias e a audioreferéncia cobraram

relevancia.

Ja com o surgimento da Internet, e as ferramentas disponiveis atraves dela,
foram e s&o criadas, inumeras formas de trabalho e interagdo com os usuarios. Foram
desenvolvidos ambientes educativos inovadores e novas experiéncias de

aprendizagem.

NUNES (2001) assinala que a educagdo a distancia surge como meio adequado
“para criar novas oportunidades educativas para um numero
cada vez maior e crescente de jovens e adultos que desejam
retomar estudos, ter acesso a cursos que complementem sua
educacdo formal ou como meio de manter cidadaos atualizados
sem perder sintonia com as mudancas continuas e rapidas de
nossas sociedades industriais, que comeg¢am a, cada vez mais, se

transformar em sociedades da informagéo.”

Hoje, a educacdo a distancia tornou-se tema freqliente nas analises e propostas
educacionais. Sua utilizacdo para a capacitacdo e atualizacdo dos profissionais da
educacdo, e, a formacao e especializacdo em novas ocupacdes e profissdes, constitui,
sem duvida, uma das razoes do crescimento desta modalidade de ensino,

principalmente, nos niveis médio e superior. A educacdo a distancia, por suas
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préprias caracteristicas, constitui em canal privilegiado de interacdo com as
manifestacdes do desenvolvimento cientifico e tecnoldégico no campo das

comunicacoes.

4.2. CARACTERISTICAS DA EDUCACAO A DISTANCIA

Palloff e Prat apud Goncgalves (2004) apresentam 0s seguintes elementos

definidores do processo de aprendizagem a distancia:
a) A separacdo fisica do professor e do aluno;

b) A utilizagdo de midia educacional que crie um vinculo entre o professor e

0 aluno e que sirva de meio para transmitir o conteido do curso;

c) Um meio de comunicacdo de via dupla entre o professor, tutor ou agente

educacional e o aluno;
d) Separacdo do professor e o aluno no tempo e no espaco;

e) A comunicagdo bidirecional: o estudante interage com o professor e outros

estudantes, participa, acrescenta.

Gongalves (2004) destaca também que a educacdo a distancia pode ser
classificada em duas modalidades: aberta ou fechada. “A modalidade aberta
caracteriza-se pela auséncia de requisitos para a entrada e de um espaco fisico para
docéncia presencial. (...) 0s cursos abertos sdo apropriados para o desenvolvimento
de atividades de educacéo geral, ndo profissionalizantes, mas de relevancia para a

comunidade, como cultura, lazer, salde e etc.”

Ja na modalidade fechada de educacdo a distancia, 0 acesso é restrito a um
determinado grupo de pessoas, identificadas e que passaram por uma selecdo. Estas
pessoas normalmente possuem um perfil semelhante, de acordo com o foco do objeto
de estudo.. “A educacdo a distancia de modo fechado caracteriza-se pela
distribuic@o e recepcéo de conteudos e servigcos apenas para os matriculados pela
oferta de cursos com curriculos adequados as necessidades dos alunos, e, portanto,

com menor grau de padronizagdo, orientacdo e monitoramento dos prazos.”
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(GONGALVES, 2004). O fato de ser um grupo de pessoas ligadas por um perfil

comum possibilita um maior grau de interacao entre os participantes.

O que delimita os parametros da qualidade da educacdo, segundo Scarpini
(1999) é a concepcdo educacional e ndo o sistema operacional, que envolve 0s meios
tecnoldgicos. “E a interacéo das visdes dos componentes da equipe sobre o mundo,

o homem e sua filosofia educacional que resulta no sistema de
valores implicitos no planejamento e que estabelece a diferenca
na utilizagdo desses meios: como maquinas de ensinar
sofisticadas, que somente informam, robotizam e massificam ou,
ao contrario, como incentivadoras do desenvolvimento do

potencial critico e criativo do aluno”.

Avila (2001) destaca fatores importantes que devem ser considerados para o
desenho de cursos de educacéo a distancia:

a) Um cuidadoso planejamento, delimitando o projeto educativo;

b) Definicdo dos objetivos que se esperam alcancar e do publico alvo
especifico;

c) Selecdo de temas para compor o conteldo;

d) Escolha dos meios a serem utilizados;

e) Proposta de atividades de aprendizagem de acordo com o modelo

pedagdgico e comunicacional;

f) Criacdo de mecanismos para a avaliacdo, tanto da aprendizagem quanto
do modelo;

O éxito de um programa de educacéo a distancia se encontra no Planejamento,
a Execucdo e a Avaliacdo. LOBO (1998) afirma que os Projetos devem-se “basear
em diagndsticos e serem montados levando em conta critérios gerais e especificos,
que facam do planejamento um comprometido instrumento de adequada
concretizacdo de intencdes realmente relevantes.” E, quanto a execucdo, ela deve
ser realizada levando em conta o planejado, ou caso exista a necessidade de

mudangas, as mesmas devem ser realizadas com critério e sabedoria. J& com relacéo
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a avaliacdo, o autor destaca que a mesma deve-se realizar como “construcgao de
julgamento criterioso, tendo presente o planejado e as condi¢fes
concretas de execugdo, visando menos 0 pronunciamento de
sentenca de aprovacdo ou rejeicdo, e muito mais objetivando
decisbes capazes de reforcar, aprofundar, retificar, reformular,
mudar ou transformar, em parte ou no todo, 0o programa ou a
proposta, a atitude do executor ou 0 comportamento do
estudante.”

4.3. AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Ambientes Virtuais de Aprendizagem s&o espagos Virtuais nos quais se criam
as condicbes para que um individuo se aproprie de novos conhecimentos, novas
experiéncias e novos elementos que possibilitem novos processos de analise e

reflexao.

“E uma forma totalmente nova de Tecnologia Educativa que é entendida como
um programa informéatico interativo de carater pedagdgico que possui uma
capacidade de comunicacdo integrada, ou seja, que esta integrada a novas
tecnologias” UNESCO, 1998.

AVILA, 2001 define um Ambiente Virtual de Aprendizagem como “o espaco

fisico onde as novas tecnologias, tais como os sistemas satelitais,
a Internet, as multimidias e a televiséo interativa, entre outros,
tem se potencializado ultrapassando ao entorno escolar
tradicional que favorece ao conhecimento e a apropriacéo de
contetidos, experiéncias, € processos pedagdgico-comunicativos.
Estdo conformados pelo espago, o estudante, o assessor, 0S

conteudos educativos e 0s meios de comunicagdo.”

“Os AVA oferecem uma solucgdo integral para o manejo da

aprendizagem em linha, facilitando o mecanismo de interacéo, o
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acompanhamento de alunos, a assessoria, 0 acesso aos recursos
e o trabalho colaborativo” FERNANDEZ, 2004.

Mason apud Gongcalves (2004) classifica os ambientes virtuais em trés tipos:

a) Ambiente instrucionista: Ambiente centrado nos conteudos, geralmente
tutoriais ou formularios enviados por e-mail, normalmente respondidos por
monitores e ndo pelo autor. A interagdo € minima e a participagdo on-line do
estudante é praticamente individual. Esse tipo de ambiente é 0 mais comum e
representa o tradicional curso instrucionista onde a informacdo é transmitida

como na aula expositiva presencial.

b) Ambiente interativo: Ambiente centrado na interagdo on-line, onde a
participacdo € essencial no curso. Tem como objetivo atender também as
expectativas dos estudantes. Valoriza-se a discusséo e a reflexdo. Os materiais
tém o objetivo de envolver e sdo desenvolvidos no decorrer do curso, a partir
das opinides e reflexdes dos participantes formuladas nas listas de discussoes.
Existe o0 incentivo a responsabilidade individual no sentido de desenvolver suas
préprias interpretacGes. As atividades podem ser organizadas por areas de
interesse. Profissionais externos podem ser chamados para conferéncias. Neste
caso o papel do professor é mais intenso, pois as atividades sdo criadas no

decorrer do curso. Ocorrem também eventos sincrénicos (chats).

c) Ambiente cooperativo: Ambiente cujos objetivos sdo o trabalho
colaborativo e a participacdo on-line. Existe muita interacdo entre 0s
participantes por meio de comunicacdo on-line, construcdo de pesquisas,
descobertas de novos desafios e solugdes. O conteudo do curso é fluido,
dindmico e determinado pelos individuos do grupo. O suporte e a orientacao
existem, mas sdo menores. O curso difere do presencial por possibilitar a
construgdo de comunidades de aprendizes. E importante que todos tenham um

bom relacionamento e proximidade.

Nemirovski e Neuhaus apud HERRERA (2004) destacam a importancia da
interdisciplinaridade nos processos de desenho de ambientes virtuais de
aprendizagem e distinguem trés tipos de requisitos:
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a) Requisitos de dominio, se referindo aos conteudos administrados de

acordo com os objetivos propostos;

b) Requisitos psicopedagdgicos, que correspondem ao enfoque teorico e

pratico da aprendizagem de acordo com os paradigmas assumidos;

c) Requisitos de interfase, que se refere as caracteristicas proprias do meio

e o nivel de interatividade que serdo utilizados.

Desde esta perspectiva faz-se necessaria a participacdo de especialistas em trés
areas diferentes de conhecimento: especialistas no objeto de estudo, para definir e
organizar o contetdo; especialistas em educacdo ou sistemas pedagdgicos, para
definir as diretrizes ou estratégias para o desenvolvimento do aprendizado, e,
finalmente, especialistas em desenho de interfaces, para propor o melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis e garantir uma navegagdo adequada, assim

como a correta apresentacéo da informagao.

Avila (2001) acrescenta também, que quando se desenham Ambientes Virtuais
de Aprendizagem, ““deve-se levar em consideracdo a necessidade de modificar
atitudes, idéias e mecanismos tradicionais entre docentes e estudantes, isto implica
na modificacdo da imagem de autoridade e do saber, até as formas de uso dos meios

e das tecnologias™.

4.4. EDUCACAO A DISTANCIAE INTERNET

E evidente que depois do surgimento da Internet, ocorreram grandes mudancas
nos sistemas educativos, entre eles, no que diz respeito ao acesso a informacao. A
Internet possibilitou a formacdo de uma biblioteca virtual mundial, onde qualquer
pessoa pode realizar consultas, em qualquer momento, s6 sendo necessario estar
conectado a rede. Hoje, este recurso constitui um meio excelente para troca de

experiéncias e conhecimentos.

Nunes (1994) menciona que com o desenvolvimento da Internet grafica (Web),
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“as fronteiras para a educacdo a distancia se expandiram,
podendo reunir-se num sé meio de comunicacao as vantagens dos
diferentes modos de se comunicar informacdes e idéias, de forma
cada vez mais interativa, reduzindo-se custos e ampliando as
possibilidades de auto-descobrimento, através do uso de milhares

de opcdes de buscas de informacdes na grande rede mundial.”

Avila (2001) destaca que o uso da Internet como meio de informacdo e

comunicacdo obriga a desenvolver habilidades na linguagem escrita, fomenta o

dialogo entre os proprios estudantes, entre estudantes e professores, entre 0s

professores e os profissionais especializados, etc. “Portanto, estamos falando de um

modelo dialdgico, porque obriga ao intercdmbio e a interacdo entre 0s sujeitos que

intervém no processo educativo donde o docente j& ndo é o possuidor do

conhecimento sendo quem orienta, media e fomenta o estudo para o logro dos

objetivos de aprendizagem propostos”

Mufioz (2004) também assinala algumas das potencialidades de carater

pedagdgico do uso da Internet com propdsitos formativos:

a.

b.

Rompe os limites da sala de aula tradicional;
Transforma os usuarios em criadores e consumidores de informagé&o;

Revaloriza em grande medida o texto escrito e a destreza mental e

operativa nos procedimentos de tratamento da informacéo;

Possibilita o desenvolvimento de atividades colaborativas de ensino e

aprendizagem;

Promove critérios e gera habilidades para a discriminacdo da informacao

encontrada, que pode ser variada, contraditdria, ou inadequada;

Revaloriza o papel dos docentes como orientadores e mediadores.

Porém, diversos autores concordam que com a Internet se tem acesso a

informacdo, ndo ao conhecimento. “Para analisar os efeitos cognitivos e promover
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efeitos desejados, deve-se considerar, além das potencialidades e limitacGes de cada
meio, a proposta educativa dentro da qual estdo imersas, as atividades de

aprendizagem propostas e 0s contetidos a abordar” MUNOZ (2004)
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Capitulo V
5. AVA-AD

Hoje em dia, diversas organizagcOes e instituicOes investem em pesquisa e
divulgacdo de AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem”, estes podem
apresentar temas, caracteristicas e formatos bem diferenciados. As novas tecnologias
de comunicacdo possibilitam a interatividade e representam uma importante
ferramenta para expandir os horizontes da educagéo, alcancar e vincular estudantes
localizados em ambientes geograficos diferentes, ou estudantes afastados da

instituicao educativa.

Neste trabalho estd sendo apresentado, em particular, o AVA-AD “Ambiente
Virtual de Aprendizagem em Arquitetura e Design”. Este projeto esta sendo
desenvolvido pelo laboratdrio de ambientes Virtuais de Aprendizagem (HiperLab) do
Departamento de Expressdo Gréafica da Universidade Federal de Santa Catarina.
Trata-se de um projeto financiado pelo CNPq, que foi iniciado em 2001 e esta sob a

coordenacdo da Profa. Alice Cybis Pereira , PhD.

"O AVA_AD - Ambiente Virtual de Aprendizagem em Arquitetura e Design é a
forma interativa e eficaz de aprendizagem dos conceitos funcionais, simbdlicos e
estéticos que subsidiam o desenvolvimento de projetos nestas areas. Objetiva
oferecer ao aluno um aprendizado a distancia de forma ativa e colaborativa".
PEREIRA, 2004
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Fig.10. Tela de inicio do AVA-AD

“O projeto (AVA-AD), tem como objetivo, estruturar em termos

pedagogicos e tecnoldgicos, ambientes de aprendizagem
especificos para as areas de Arquitetura e Design. Tem como
pressupostos fundamentais o aprendizado colaborativo a
distancia, a aprendizagem baseada na resolugdo de problemas,
além do oferecimento de deferentes suportes de informacédo e
documentacdo ao processo de aprendizagem nas areas em

questdo”. GONCALVES, 2004.

Evidencia-se como principio do projeto AVA-AD a participagdo ativa,
interativa e colaborativa do aluno participante.

O curso proposto estara disposto em diferentes modulos de conhecimento,
separados por temas especificos. Inicialmente estdo sendo oferecidos os contetdos
fundamentais relativos aos elementos bésicos que estruturam o0s espagos e as
composi¢des gréaficas. Assim serdo desenvolvidos o Modulo de Forma, o Modulo de

Cor, 0 Modulo de Luz e o Modulo de Textura.
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Fig.11. Tela do AVA-AD. Mddulos de Ensino
Numa etapa posterior sera proposto um Modulo de Projeto. Neste maédulo,

serdo oferecidos outros contetdos que enfoquem temas relevantes relacionados a
metodologia e técnicas de projeto, novos recursos e paradigmas, etc.. E neste
Maodulo, que se pretende abordar, entre outros, assuntos referentes a Sustentabilidade
e Desenvolvimento Urbano Sustentavel, e os meios que a tecnologia prop&e hoje em
dia para resolver ou amenizar os conflitos decorrentes da execugédo de projetos, sejam
arquiteténicos ou urbanos, que ndo se adequam ao estabelecido pelas premissas do

planejamento sustentavel.

5.1. APLICACAO DA PESQUISA NO AVA-AD
5.1.1. ORGANIZACAO DOS CONTEUDOS

s

Um dos objetivos deste trabalho é o de transformar o levantamento
bibliografico e o estudo realizado, em material para a elaboracdo do contetdo e o

desenvolvimento deste Modulo.

Para isto, seguindo a linha de implementacdo de conteudos do projeto, foi
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proposto o seguinte fluxograma (Figura 12) para o desenvolvimento teérico do tema

abordado.

[SUSTENTABILIDADE]

_[ CONCEITOS ]
L

DEBATE ]

SUSTENTABILIDADE
URBANA

CONFLITOS ]

CAUSAS ]

SOLUGOES

I—[ DEBATE ]
I—[ PROPOSTAS ]

_[ SUSTENTABILIDADE ]
NA ARQUITETURA
CONFLITOS ]
I_[ EXEMPLOS ]
I_[ DEBATE ]
I—[ PROPOSTAS ]

_[ NOVAS TECNOLOGIAS ]
_[ FOTOGRAMETRIA ]
_[ SIG ]
I—[ APLICACAO ]

I—[ DEBATE ]
I—[ PROPOSTAS )

—[ LASER SCANNER ]

_[ OUTRAS ] I—[ APLICAGCAO ]

I—[ DEBATE ]
I—[ PROPOSTAS ]

Fig.12. Fluxograma de Implantagdo de conteidos. AVA-AD
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Considerando as particularidades do meio virtual, cada um dos itens colocados
na proposta do fluxograma anterior, evidentemente sera desmembrado em uma ou
varias paginas da web, e, a0 mesmo tempo contarda com links ou enlaces para

ampliac&o ou esclarecimentos dos contetdos.

A proposta para a distribuicdo de paginas — seguindo o fluxograma - é a

seguinte:

SUSTENTABILIDADE

O Pagina introdutdria com conceitos gerais de Sustentabilidade e

Desenvolvimento Sustentavel.

Nesta pagina links para:
v" Principios basicos para a Sustentabilidade.
v" Indicadores de Sustentabilidade.

v" Documentos e resolugBes: abordando o resultado das
principais Conferéncias e/ou Encontros nacionais ou
internacionais sobre Meio Ambiente e Sustentabilidade.

Documentos publicados. Mudancas adotadas.

v Artigos e entrevistas: apresentando publicagdes ou

pareceres de autoridades e estudiosos da area.

v Qutros sites que abordem o tema.
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Amivante de Aprendiragam Mo Espoco Comuricacoes Bbiotecs Mucla

» ANA AD B Principios batioos seguado lgnacy
P Sachs
» Contoidos _@
=
Aprovetamento o8 recursss &b cada
regpbo

Reducks de polngdo: Bemdsgem doa

L

Educapda para s Parbapnerdo

Fig.13. Tela do AVA-AD. Principios basicos de Sustentabilidade.

ot

arg & design Ambiente Virtual de Aprendizagem em Arquitetura o Design

Apresentacio Conbadde

projeto > s shantabilidads = :.'-.'l'm:-ll:u.'-ci:- > [Indicadores locats de suststabilidas

- Consumo de dgua - Acidentes - Riscos
L : =\
- Consumo de energea - Cnime - Riscos o b
- Produgdo de Residua - Desemprego Marcar
Edging
- Qualidade do ar - Agenda 21 & Comunidades Sustentavers
existentes

Qualidade da agua
- Gestdo, Correcio futura- Planejaments,
- Espécias Indicadaras Projetos
- Ehcienca no uso do solo
- Barulho

- Becclagem - Wolume & facilidades

- Enargia rencwavel

Fig.14. Tela do AVA-AD. Indicadores locais de Sustentabilidade.
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SUSTENTABILIDADE URBANA

O Este capitulo abordara o tema do Desenvolvimento urbano
Sustentavel, nele, primeiramente, serdo expostos e analisados 0s
conflitos decorrentes do crescimento acelerado dos centros
urbanos, da falta de planejamento, etc., as causas e as medidas
determinadas pela legislacdo para amenizar este conflito. Serdo
apresentados exemplos de cidades que enfrentaram estes conflitos,

quais intervengOes foram realizadas e quais os resultados.

Num segundo momento, ou ao decorrer da apresentagdo dos
conteddos deste capitulo, sera também proposta a realizacdo de
debates entre os participantes, através do chat do AVA-AD,
ferramenta que possibilita 0 processo de interacdo em tempo real
entre os participantes conectados.

Links sugeridos:

v Legislacdo: Sendo uma das caracteristicas de um Ambiente
Virtual de Aprendizagem possuir participantes localizados
em cidades, ou até, paises diferentes, este link, em lugar de
oferecer um vinculo direto a legislacdo urbana de uma
determinada cidade, apresentara de forma geral como sdo
organizados e divididos estes documentos (no Brasil), e,
como exercicio, incentivard aos alunos a tomarem
conhecimento do que a legislacdo especifica das suas
cidades, ou as cidades onde eles atuam profissionalmente,

propde.

v' Exemplos: Este link apresentara o exemplo de trés cidades
que podem ser consideradas referéncia para o tema, por
terem passado pelos conflitos mencionados e realizaram
intervencbes com as quais conseguiram resolver, ou
amenizar, grande parte dos problemas urbanos e ambientais

que enfrentaram. Da mesma forma, os alunos serdo
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incentivados a pesquisarem outros exemplos para a

realizacdo de um debate on-line.

v' Artigos e entrevistas:

pareceres de autoridades e estudiosos da area.

v’ Outros sites que abordem o tema.

>

arg & design

urbangy
k.
* Arquitetura

x

* Conceituacio

b3
* Clazsificacio
k.

F Documenktos

G Meu Espago

Desenvolvimento Sustentavel

A tomada de consciéncia dos problemas
gue envohvem o maig ambiente, #ssunto
t&o discutids em nossas das, obedace &
urm processo gue teve micio no Seculo
¥I¥, com a criagdo dos primairos grandes
parques na Europs e Hes Estados Urndos &
caom o surgiments das primeiras
associacdes de defesa da natureza, como
o famo=o Sierra Club, fundada em 1692,
nos Estados Unides a Scciedade Francesa
de Protecio da Natureza, Nessa dpoca
apareceram tambem grandes livros
refacionados ag assunto, comoe o Man and
Kature de John Perlins em 1864 & tantos
outros.

Cam o advento das duas grandes querras
mundisis, esse procesco fo interrompedo =
retomade depois, dentre de um cantexto
socal | palitico & econdmico totalmeante
novo.Com o &lto crescimento demaografico
(acontecido nos Ghimos 50 ancs), & as

Amibriwrtn Virtuvae! de Aprendizagom om Arguitetora o Oosign

inavagibes ne tecnologia & na economis,
srgid um fendmano no qual as atividades
hurmanas foram provocanda um Séna
impacio sobre o meso ambiente,

Em &scala giobal, o s&r humano exanse
um impacto sobre o meio ambi=nte
compardvel ao exercido pales vulcdes au
pala movimentacde das placas tactimcas
Movos dados, gue combinam imagens de
satdlite com registros histdricos, revelam
gue quas= a8 metade da superfice
terrestre do planeta cerca de 40% - ja &
utiizada para plantacdes & pastagens ou
esta pavimentada Kabonal Geograpghec,
2002

O hamam, & pesar de paucs & peucd if
tomando conscigéncia do dano gue & capaz

da produzir @ natureza ainda nao faz muits

por evita-la. O mundo 5= sncantrs
funcionando de uma maneira, que se
definiria mais cormo ndo sustentdvel, nem
zocial, nem ambi=ntalments.

Q

apresentando publicacbes ou

Marear

Bgiging

Fig.15. Tela do AVA-AD. Desenvolvimento Sustentavel. Conceitos.
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> AWA AD Viver numa metropele 4 uma expeniénca

» Conteddes vanada & sempre sxctante gue a pesar
dos altos custos socials exerce wm Fascinio
irresistivel sobre a malona das pessoas.

2 alto crescimento demografce & a
rigracBo massiva &3 cidades provocaram
um sérig impacio sobre o Meio Ambiente:
- Degradacio Armbiental

= Poluigies urbanas (da dgua, do solo, do
ar, poluigEo sonora, ste.)

- Alkeragdes climdbcas

- Pabreza & marginalizacio

- Congestionamento de trafego

- Insuficiéncia da infra-estrutura de
SErVIReS

- Comprometiments da qualidade de vida,

elals

Fig.16. Tela do AVA-AD. Crescimento urbano. Conflitos

Gad

a.r".t;r & design Ambignta Virtual de Aprendizagem em Arguitetura e Design
Ambignte de Aprendizagem Mey Espoaco Comunicacties Biblioteca HAuda

projato  * sustent@bilidade >

Sustentivel

Para alcancar o objetive de objetivo - Novos sistemas de producdo que ndo
promover & harmania entre o8 seres agridam o meio ambiente
humanes e entre estes e a natureza,
devern ser realizadas importantes - Sistemnas tecnaldgicos que busquem
mudancas em diferentes ambitcs: novas solughes Manzar
Biging
- Consciantizacio, capacitacio & interaglo
- Sistemas politicos participativos, com de profissionais qua intervém direta ou
efetiva participacio dos cidaddos indiretamante nas transformacies do Meio
Ambrente
- Sistemas sociais capazes de resolver og
cenflites das diferencas de classes - Conscientizagao dos cidaddos
yde b
Higarlakh - EGR. FEC o dirgitos reservados & - 2002

Fig.17. Telado AVA-AD. Estratégias para o Desenvolvimento Urbano Sustentavel.




SUSTENTABILIDADE NA ARQUITETURA

Este tema ndo foi aprofundado nesta pesquisa, porém, o
mesmo esta sendo desenvolvido por outra colaboradora do projeto
AVA-AD, em uma dissertacdo de mestrado e, numa etapa posterior
também fara parte da composicdo deste médulo. A sugestdo para a

disposicao dos conteudos cabera a autora e a equipe do projeto.

NOVAS TECNOLOGIAS

Evidentemente um capitulo, num ambiente de ensino
virtual, que trate sobre “novas tecnologias”, pode e deve sofrer
modificacbes, uma atualizacdo constante, a medida que novas

pesquisas sobre o tema sejam desenvolvidas.

Como esta pesquisa, aprofundou-se nas possibilidades que
as ferramentas da ciéncia da Fotogrametria oferecem, sé sera
proposto o desenvolvimento do conteldo correspondente a este
trabalho. A estrutura pré-determinada para a implementacdo de
conteldos do AVA-AD, possibilita que outros conteddos sejam

acrescentados posteriormente.

FOTOGRAMETRIA

O No capitulo que aborda o tema da Fotogrametria, serdo
apresentadas as caracteristicas desta tecnologia, as ferramentas que
a mesma oferece, a relacdo dos produtos obtidos através de
levantamentos fotogramétricos e quais as areas nas quais ela esta
sendo mais explorada. Também sera enfatizada a importancia da

fotogrametria para o controle e planejamento urbano.
Nesta pagina links para:

v Conceituacdo de Fotogrametria.
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v’ Histéria da Fotogrametria.

v" Produtos obtidos através da Fotogrametria. Exemplos de

levantamentos de interesse.
v Fotogrametria e Planejamento Urbano

v Artigos, entrevistas, congressos: apresentando publicacdes

ou pareceres de autoridades e estudiosos da area.

v" Sites de instituicdes ou centros de Fotogrametria, nacionais

e internacionais.Outros sites que abordem o tema.

Neste capitulo também serdo apresentadas algumas das
ferramentas da tecnologia, dando principal destaque ao Laser

Scanner e ao SIG (Sistemas de Informacdo Geogréfica).
LASER SCANNER

Nesta pagina serdo apresentadas as principais caracteristicas
do sistema, o principio de funcionamento e as areas nas quais a
tecnologia vem sendo aplicada. Serdo mostrados também, alguns

exemplos de levantamentos realizados com esta tecnologia.
Links sugeridos

v Artigos, entrevistas, congressos: apresentando publicacdes

ou pareceres de autoridades e estudiosos da area.

v" Sites de instituicGes e empresas,, nacionais e internacionais,
gue estudam ou adotam esta tecnologia. Outros sites que

abordem o tema.
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» AVA AD 0 Sistemnas de PERFILAMENTO A LASER .|
- ta ek (ALS - Awrborme Laser Scanning) ou |

Sigtama Aerotransportado de Laser para
Mapeaments do Terreno (ALTM - Airborne
LASER Terrain Mapper) & urn sisterma que
adquire dados digitais de elevaglo do
terreno com precisio equivalente as GPS,
rmas de forma mais eficaz, poiz o sengor
principal do sisterna estd localizads em
uma aeronave cujo deslocaments &
extremamente répido sobre uma drea de
intaresse,
Er-mcumanfe. o5 Sistermnas de
ERFILAMENTO A LASER Op&ram am
ualquer hordrno diurno ou notumo. As
inicas interrupglies <80 fisicas como chuva
W nuvens mute densas entre o lacal
erfilado & a aeronave. Os fabricantes
argumentam que os MesMos
rmpeadimantos para luz visivel 550 os
mpodimentos para o PERFILAMENTG &
ASER, uma vez que se frata de luz dentro
Ho espectro visivel,;

Fig.18. Tela do AVA-AD. Recursos da fotogrametria. Laser Scanner

SIG

Nesta pagina serd apresentada uma breve introducdo da
evolugdo histdrica desta ferramenta, as definicdes do sistema, as
suas principais caracteristicas, as tipologias, os componentes do

sistema e exemplos de aplicacGes do SIG, produtos obtidos, etc..

Links sugeridos

v’ Artigos, entrevistas, congressos: apresentando publicagdes

ou pareceres de autoridades e estudiosos da area.

v’ Sites de instituicOes e empresas,, nacionais e internacionais,
que estudam ou adotam esta tecnologia. Outros sites que

abordem o tema.
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a geaqratica (S1G) é aplicade para sistemas mapas;
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telefonia), hd pelo mencs trés grandes e L T
mansiras de utilizar um SIG: recuperagie de informagis espacial,

Fig.19. Tela do AVA-AD.Recursos da fotogrametria. SIG

5.1.2. ORGANIZACAO DOS PROBLEMAS

Como ja foi mencionado, o projeto AVA-AD tem como um dos seus
pressupostos fundamentais a “aprendizagem baseada em problemas”. Neste sistema
0 académico passa a entrar em contato com situacfes ainda ndo conhecidas, se
confronta com problemas que exigirdo do mesmo, uma preparacdo para alcancar a
solucdo. O aluno passa a estudar a teoria de acordo com 0 contexto do problema e

debate com o grupo para chegar a uma resposta.

Os problemas séao classificados de acordo com o seu nivel de complexidade e

0s objetivos de aprendizagem. Foram determinadas trés categorias:

a) Problemas de nivel 1: Sdo os problemas mais simples, envolvem
observacao, identificacdo, descrigdo, comparagéo,

analise, classificacéo, etc.

b) Problemas de nivel 2: S&o problemas de dificuldade média, eles requerem

maior dominio do tema abordado. Envolvem
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analise mais aprofundada e intervengGes em

projetos ja existentes.

c) Problemas do nivel 3: Sdo problemas de complexidade maior, envolvem a

realizagdo de projetos ou propostas de
intervencdo. Neste nivel os alunos também sdo
incentivados a criar ou propor problemas para

serem resolvidos de forma colaborativa.

Na metodologia para a apresentacdo de problemas, adotada pelo AVA-AD,

cria-se, primeiramente, um cendrio para a identificacio do problema, sdo

apresentados os objetivos e, finalmente, sdo indicadas as sugestdes ou passos para a

resolucdo do problema.

Seguindo esta metodologia, foi sugerida a aplicacdo dos seguintes problemas

para o contetido de sustentabilidade e novas tecnologias:

PROBLEMA 1 (Nivel 2

Cenario:

O setor de Planejamento Urbano da Prefeitura de Florianopolis,
preocupado com o aumento de edificacdes irregulares na cidade, e
0 dano que isto ocasiona no Meio Ambiente, resolveu realizar uma
primeira andlise da situacdo, estudando em detalhe, fotografias

aéreas recentes dos bairros da cidade.

Objetivos: Conhecendo as premissas do conceito de Urbanismo Sustentavel,

identificar na imagem situacOes que, de alguma forma estdo indo
contra estes principios, classificando as mesmas seguindo este
critério:

a) llegais: Situacdes que ndo correspondem ao estabelecido pelo

Plano Diretor local e/ou outras legislacGes para a area.

b) Legais: SituagOes que sim correspondem ao estabelecido pelo
Plano Diretor local e/ou outras legislacdes para a area, mas nédo
obedecem ao recomendado para o desenvolvimento urbano

sustentavel.
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Material disponibilizado:
- Imagem aérea da parcela urbana a ser estudada.
-Textos e conceitos sobre Desenvolvimento urbano Sustentavel
- Legislacéo da area a ser estudada.

Dicas de Resolucéo:

- Estudar os conceitos de Planejamento Urbano Sustentavel, os

critérios adotados, os conflitos envolvidos, etc.

- Verificar e discutir com os colegas de grupo, se o0 proposto pelo
Plano Diretor local e/ou outras legislacGes (afastamentos, limites de
ocupacao, indice de aproveitamento, taxa de ocupacéo, altura das

edificacOes, etc.) esta sendo respeitado em cada terreno.

- Analisar fatores como: insolagéo, arborizacgdo e permeabilidade do

solo.

PROBLEMA 2 (Nivel 3

Cenario: O setor de Planejamento Urbano da Prefeitura de Floriandpolis, apos
obter o resultado do numero de edificagbes que apresentam
irregularidade, resolveu estudar algumas propostas de intervengdes
para amenizar este problema e qualificar de alguma maneira 0s

espaco urbanos mais afetados.
Objetivos: Conhecendo as premissas do conceito de Urbanismo Sustentavel:

1. Identificar na mesma imagem situacdes que, de alguma forma estéo

indo contra estes principios e poderiam ser classificadas como:

a) Reversiveis: situacdes que ndo obedecem ao recomendado para 0
desenvolvimento urbano sustentdvel e/o ndo correspondem ao
estabelecido pelo Plano Diretor local e/ou outras legislagdes para a

area, mas que poderiam ser regularizadas atraves de uma
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intervencdo na area.

b) Irreversiveis: situacdes que ndo obedecem ao recomendado para
0 desenvolvimento urbano sustentadvel e/o ndo correspondem ao
estabelecido pelo Plano Diretor local e/ou outras legislagdes para a
area, e que ndo podem ser regularizadas através de uma intervencao

na area.

2. Propor intervencdes na area considerando a anélise anterior.

3. Avaliar a resultado das intervencGes propostas no conjunto.

Material disponibilizado:
- Imagem aérea da parcela urbana a ser estudada.
- Modelo SIG da area estudada, com dados mapa de Plano Diretor,
relevo de terreno, vegetacao existente, mapa de ruas, etc.
-Textos e conceitos sobre Desenvolvimento urbano Sustentavel
- Legislacéo da area a ser estudada.
Dicas de Resolucéo:

- Estudar os conceitos de Planejamento Urbano Sustentavel, os

critérios adotados, os conflitos envolvidos, etc.

- Analisar se os conflitos ou irregularidades identificados no
problema anterior, podem ser reversiveis ou irreversiveis e realizar

uma classificacdo seguindo este critério.
- Realizar uma proposta de intervencdes na area.

- Discutir e avaliar em grupo as propostas de intervengéo.
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A forma de apresentacdo e disposicdo de contetdos, principalmente em um
ambiente virtual, requer maiores conhecimentos pedagogicos, portanto, apesar de ja
terem sido realizados alguns testes de implementacdo deste contetdo no site do
AVA-AD, a proposta apresentada neste trabalho, ainda que deverd passar pela
supervisdo da equipe de profissionais especializados nessas questdes, antes de ser

inserido definitivamente no sistema.
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Capitulo VI

6. ESTUDO DE CASO
6.1. OBJETIVO

Esta proposta de Estudo de Caso pretende, através da conscientizacdo de um
grupo de profissionais sobre questdes relacionadas ao desenvolvimento urbano
sustentavel e da apresentacdo das possibilidades que alguns recursos fotogramétricos

oferecem, avaliar as seguintes questdes:

a) Quais potencialidades ou limitacGes que estes profissionais vislumbram na
utilizacdo destes recursos para o planejamento e controle do desenvolvimento
da cidade;

b) Corroborar a importancia da Educacdo Continuada para o desenvolvimento
profissional;

c¢) Analisar conteudo para a elaboracdo de um Modulo de ensino do AVA-AD.

6.2. METODOLOGIA
O processo de desenvolvimento do Estudo de Caso foi dividido nas seguintes
etapas:
a) Selecdo do publico alvo;
b) Exposi¢do do conteudo;
c) Apresentacdo do sistema (modelo do SIG)
d) Debate e coleta de opinides

e) Resultado. Avaliagcbes

6.3. DESENVOLVIMENTO
6.3.1. SELECAO DO PUBLICO ALVO

O setor que se procura atingir com esta pesquisa sdao os profissionais, que pela

natureza da sua formagéo, possuem um papel de grande importancia nos processos
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de crescimento ou transformacdo do ambiente urbano (como arquitetos, urbanistas,

engenheiros, planejadores, paisagistas, etc.).

Especificamente para a realizacdo desta experiéncia, procurou-se a0 mesmo
tempo, um grupo de profissionais que apresentassem outras caracteristicas em
comum, procurou-se profissionais que estdo a procura de uma complementacdo dos
seus estudos, de mais capacitacdo, abertos a novas propostas; de certa forma,
profissionais conscientes da importancia da Educacdo Continuada para um bom
desempenho na vida profissional. Acredita-se que este representa o perfil das pessoas
que teriam interesse na realizagdo de um curso em um Ambiente Virtual de

Aprendizagem.

Como grupo que obedece a estas caracteristicas, foi requisitada a colaboracdo
de alunos que se encontram desenvolvendo o curso de Mestrado do Programa de
Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Santa
Catarina, e o Estudo de Caso foi desenvolvido com 0s mesmos.

O grupo estava conformado por vinte e uma pessoas, arquitetos e engenheiros,

formados em diversas universidades do pais.

6.3.2. EXPOSICAO DO CONTEUDO INTRODUTORIO

Com o objetivo de introduzir aos alunos no tema abordado, foram ministradas
uma série de aulas, (quatro no total), sobre Sustentabilidade e Novas Tecnologias
Fotogramétricas. Estas aulas foram ministradas em uma das disciplinas do programa

de p6s-graduacdo: Projeto Assistido pelo Computador

Nestas aulas foram apresentados 0s conceitos que se manejam hoje em dia com
relacdo a Desenvolvimento Sustentavel, os documentos que foram elaborados nas
altimas Conferéncias Mundiais sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, dados,

cifras, exemplos de intervencdes em territorio nacional e no exterior, etc.

Da mesma forma foi dada uma breve introducdo geral a ciéncia da
Fotogrametria, onde foi exposto o que tecnologias normalmente utilizadas em outras

disciplinas oferecem de recursos de intervengdo nas areas abordadas.Foram
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apresentados o sistema de levantamento de Laser Scanner e o SIG (Sistema de

Informacéo Geografica).

Durante o desenvolvimento dessas aulas foram realizados diversos debates e
discussdes entre os participantes, destacando a importancia da Interatividade, mesmo

no processo de formacéo de opinido ou conscientizagéo.

Finalmente, um profissional especialista em tecnologia de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), ministrou uma palestra esclarecendo os procedimentos

e caracteristicas do sistema.
6.3.3. APRESENTACAO DO MODELO

O objeto utilizado para a aplicacdo deste estudo de caso consiste em um
modelo digital da area correspondente ao Morro da Cruz (Floriandpolis) e o seu

entorno. Este modelo foi cedido pelo Engenheiro Dirceu Machado.
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O sistema utilizado para a elaboracdo do modelo foi o ArcGis, este programa

utiliza modelos de dados inteligentes SIG para representar a geografia e proporciona
todas as ferramentas necessarias para criar e trabalhar com dados geogréficos. Inclui
ferramentas para todas as atividades SIG: edicdo e automatizacdo de dados,

mapeamento e atividades baseadas em mapas, administracdo de dados, analise

geogréfica e organizagdo de dados e aplicagdes para Internet.
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Neste caso, o sistema foi utilizado para representar o cruzamento de diferentes
mapas e/ou informacdes, com o modelo digital, como o zoneamento da legislacao de
cada setor ou mapa do Plano Diretor, mapa de ruas, vegetacao, construcdes, mapa de

curvas de nivel e foto aérea de toda a regido.

O aplicativo utilizado para a visualizacdo do modelo é o ArcMap, um dos
produtos funcionais que podem ser utilizados dentro do ArcGIS para representar

informacéo espacial. Ele apresenta as seguintes capacidades™:
- Na Interagéo de mapas: - pan, zoom, sobre vistas
- identificacédo
- ferramentas de selecéo interativa
- textos sobre mapas
- hot link e hiper enlace a aplicacdo externa

- selecOes atualizadas dinamicamente entre mapas,

tabelas e graficos.

- Na criacdo de mapas: Insercdo de dados. Transparéncia de dados em
multicapas e projecédo instantanea de objetos e raster
entre sistemas coordenados incluindo transformacéo

de dados

- classificacao de dados
- simbologia

- rotulacéo

- desenho e impressdo. Inser¢do de objetos como:
titulos e legendas, marcos de dados, assistentes e

estilos predefinidos, etc.

1 segundo Manual de caracteristicas do programa.
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- Na analise de mapas: - operacOes de selecdo; selecdo interativa, por

atributos, por localizacdo, etc.

- operacdes de analise: zonas de influencia, cortar,

fusionar, interceptar, unir, etc.

- visualizagdo e analise: diagramas e recortes

- Na criacdo de dados: - construcdo e edicdo de objetos
- segmentacdo dindmica
- retificagdo de imagens
- geocodificagéo

- suporte para tabelas digitalizadoras

- Na administracdo de dados- importar e exportar arquivos
- administracdo de dados em tabelas

- visdo e edicdo de metadados

As seguintes figuras representam como estes dados sdo visualizados no programa, e

quais seriam algumas possibilidades de cruzamento destes dados.
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Ao mesmo tempo, para visualizacdo do modelo, foi utilizado o ARCSCENE,
que também faz parte do sistema do ARCGIS. Este aplicativo possibilita a mesma

manipulacéo e visualizacdo de dados, em 3D.

Como observaremos nas seguintes imagens, as informagdes ou grupo de dados,
dispostos em layers diferentes podem ser visualizados ou ndo, de acordo com a
natureza da analise a ser realizada. Deste modo, pode ser estudado, por exemplo, a
relagcdo do sistema de ruas x declividade da area (Figura 37), ligando os lasers do
mapa das ruas e o modelo digital do terreno; ou para a analise dos indices de
ocupacdo em areas consideradas improprias (acima das cotas permitidas), se
acrescenta as informacdes contidas em uma fotografia aérea da area (Figura 38); ou
se 0 objetivo for cruzar todas estes dados com o que ¢ estabelecido pela legislacdo, se

analisa também a relagdo com o mapa do Plano Diretor local (Figura 39).
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Fig. 37. Modelo Digital da Area e Mapa de ruas (3D)
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Este programa também apresenta a interessante possibilidade de rotacionar o
modelo digital e todas as informacdes vinculadas ao mesmo (figuras 40, 41, 42, 43 e
44), o que facilita e qualifica a analise, ja que podem ser visualizados diversos
angulos do setor e seu entorno, compreendendo toda a &rea. Da mesma forma, as

ferramentas de aproximacdo (zoom), sdo de grande utilidade para um estudo mais
detalhado de cada setor (figuras 45 e 46).
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Fig. 40. Tela do programa. Rotagdo
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6.3.4. DEBATE E AVALIACOES

Apbs a apresentacdo dos recursos oferecidos pelo programa, foi
desenvolvido um debate entre os participantes do estudo, sobre a aplicabilidade
deste e outros recursos semelhantes, na vida profissional de arquitetos,
urbanistas e planejadores em geral. Foi levantada uma discussédo sobre o0s
processos utilizados normalmente, no meio local, para resolver questdes
relacionadas ao controle e planejamento da urbanizacdo das cidades e os
conflitos ocasionados pela possivel deficiéncia do sistema atual.

Estes profissionais ressaltaram também, as possibilidades que os mesmos
vislumbravam nas aplicacdes dos sistemas SIG e as desvantagens ou limitacfes

dos mesmos.

Posteriormente os participantes se dividiram em grupos menores —trés
grupos no total -, onde continuaram a discussdo com o objetivo de apresentar um
parecer. Como na separacdo em grupos menores s6 se deu continuidade e o
aprofundamento do assunto ja tratado no grupo maior, a maioria das colocacdes

apresentadas pelos pequenos grupos posteriormente, foram similares.

Foram assinalados os seguintes pontos vistos como utilidades e limitagdes

do sistema:

UTILIDADES DO SIG

- Qualificacéo do Planejamento Urbano

- Planejamento estratégico da gestdo urbana

- Estabelecer as diretrizes do crescimento da cidade

- Simulagdo e estudo do Plano Diretor proposto para as diferentes areas
- Controle das areas de preservacao

- Identificar areas invadidas
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- Identificar construges irregulares

- Realizacdo de estudos mais precisos para a implementacdo de redes de

saneamento.
- Estudo do envelope solar
- Avaliacdo dos microclimas existentes na cidade, e os fatores que o ocasionam
- Estudo de fluxos, alternativas para os sistemas viarios
- Projetos para a utilizacdo dos recursos naturais renovaveis (reflorestamento)
- Avaliacgéo da permeabilidade do solo

- Controle dos limites de ocupacdo dos terrenos, evitando o aproveitamento

ilegal.

- Determinar areas de risco ambiental

- Avaliacdo rapida e precisa do impacto de possiveis desastres naturais
- Analise da morfologia urbana

- Estudos de tipologias e identidade locais

LIMITACOES DO SIG
Alguns grupos levantaram algumas desvantagens que 0 recurso apresenta:
- Custo elevado dos levantamentos necessarios

- Escassa mdo de obra técnica qualificada para o manuseio e bom

aproveitamento da ferramenta

- RealTime. A informagdo precisa de constante atualizacdo de dados (novos

levantamentos)

Um item importante, também discutido nos debates, foi a preocupacéo dos
profissionais com a questdo da educacdo continuada, 0s mesmos reconheceram a

importancia da capacitacdo constante, e, principalmente, de tomar conhecimento
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dos avancos tecnoldgicos que surgem, nesta area de atuacdo profissional, ou que

sdo desenvolvidos em outras areas e que poderiam ser utilizados na mesma.
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Capitulo VI

7. CONCLUSOES
7.1. CONSIDERACOES FINAIS

Um dos objetivos deste trabalho foi o de desenvolver um estudo e reviséo
bibliografica sobre os conflitos e propostas, atuais, na relagdo de desenvolvimento
urbano e sustentabilidade do meio ambiente. Considera-se que o caminho para
alcancar um desenvolvimento urbano “sustentavel” parte da conscientizacdo e
formacéo dos cidadaos, principalmente e com mais urgéncia, nos grupos de pessoas
que participam direta ou indiretamente no processo de crescimento ou transformacao

das cidades.

No caso especifico dos profissionais, que pela natureza das suas atividades,
intervém de forma efetiva neste processo — arquitetos, urbanistas, planejadores, etc.-,
fazem-se também necesséarias a interdisciplinaridade e a atualizacdo constante dos
mesmos. Com o levantamento e posterior estudo das possibilidades ou recursos que
novas tecnologias — da area da Fotogrametria neste caso-, tradicionalmente mais
utilizadas para outros fins, oferecem, verificou-se a importancia de que estes
profissionais, que carregam a responsabilidade de criar cidades sustentaveis, tomem

conhecimento, se apropriem e facam uso desta e outras ferramentas semelhantes.

O resultado obtido com a apresentacdo dos recursos e as ferramentas que hoje a
ciéncia da Fotogrametria oferece para, entre outras, as areas de projeto e planejamento
urbano, correspondeu ao esperado. Os profissionais mostraram-se abertos e
interessados na apresentacdo, concordaram com a importancia de explorar e ter
algum dominio de tecnologias utilizadas em outras areas de conhecimento, para a
realizacdo de planejamentos de qualidade. Projetos que ndo sé, ndo agridam ou
danifiguem o meio ambiente, como também que se transformem em verdadeiros
qualificadores do espaco, amenizando de alguma forma os conflitos ja existentes no

meio urbano.

Da mesma forma, continuando com a proposta de utilizacdo de novos recursos
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tecnoldgicos, também foram estudadas e avaliadas nesta pesquisa algumas das
possibilidades que existem atualmente no campo da Educacdo Continuada. O Ensino
a Distancia, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem, constituem, pelas caracteristicas
da vida moderna, uma opc¢éo valida e real para a capacitacdo ou complementacdo da
formac&o de profissionais.

Esta pesquisa também teve como objetivo, buscar subsidios para a elaboracéo
de um Modulo de Aprendizagem no projeto AVA-AD Ambientes Virtuais de
Aprendizagem em Arquitetura e Design, abordando o tema da Sustentabilidade e o
planejamento das cidades, por acreditar que, hoje, constitui uma disciplina
indispensavel na formacéo de qualquer profissional, principalmente com os que, de
alguma maneira, intervém ou irdo intervir nos processos de modificacdo do ambiente,
e, a apropriacdo de novos recursos tecnoldgicos, normalmente mais utilizados em

outras areas.

No desenvolvimento do trabalho, através do estudo dos levantamentos
realizados, chegou a ser elaborada uma proposta de implementacédo de contetdo, no
Modulo de aprendizagem do projeto AVA-AD. Esta proposta, antes de ser
efetivamente implementada no sistema, deveria passar por uma série de etapas, que
vao desde avaliacOes a testes de implementacdo, para a posterior definicdo do
conteudo exato a ser ministrado, assim como para a definicdo da metodologia
apropriada para a aplicacdo deste Modulo. Estas etapas estdo previstas e organizadas
dentro do cronograma do projeto, envolvendo diversos profissionais vinculados ao
mesmo, porém, como o tempo para a elaboracdo de uma dissertacdo de mestrado é
certamente limitado, ndo foi possivel aguardar a conclusdo de todas essas etapas, para

dar continuidade a este trabalho. O que constituiu uma limitacdo na pesquisa.

O grupo com o qual foi realizado o Estudo de Caso possui caracteristicas
semelhantes ao que foi definido como perfil do pdblico alvo do projeto AVA-AD, por
este motivo, entre outros, a experiéncia obtida com o processo de elaboracdo desta
pesquisa podera, também, ser de grande utilidade no processo de implantacdo deste
Modulo de estudo, principalmente, para o desenvolvimento dos problemas que serdo

propostos para este médulo, j& que, de certa forma, a experiéncia representou um
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teste de aplicacdo da proposta, sé que de forma presencial.

Evidentemente, em um ambiente virtual, a abordagem do conteudo é diferente,
mas ter realizado uma experiéncia presencial, possibilitou observar as diversas
reacOes do grupo durante o processo. Por exemplo, as aulas oferecidas aos alunos,
ajudaram a identificar quais assuntos especificos relacionados a questdo da
sustentabilidade s@o mais conhecidos, ou desconhecidos, quais despertam maior
interesse no grupo ou quais aspectos favorecem mais o inicio de um debate, etc.
Sendo o aprendizado ativo um dos objetivos do curso, esta informagdo possui grande

valor.

7.1. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos dados levantados na revisdo bibliografica, e a experiéncia realizada
com jovens arquitetos, vislumbra-se a possibilidade de, num trabalho futuro, explorar
questdes relacionadas a Arquitetura Sustentavel, estudar o potencial de utilizacdo
destas ferramentas na realizacdo de projetos arquitetdnicos. Ndo ha davidas de que
uma arquitetura responsavel, elaborada dentro dos paradigmas da Sustentabilidade
pode contribuir de forma efetiva para a melhoria do conjunto: a cidade.

Como continuidade de pesquisa poderiam também ser levantadas outras
tecnologias, utilizadas em areas diferentes, mas, aplicaveis ao propdsito de obter
qualidade, precisdo e eficiéncia nos processos de planejamento e controle do

crescimento urbano.

No que se refere a utilizacdo desta pesquisa como base para a criacdo de um
Modulo de ensino no projeto AVA-AD Ambientes Virtuais de Aprendizagem em
Arquitetura e Urbanismo, ressalta-se a necessidade de adaptacdo de metodologia,
elaboracdo de exercicios e problemas, e finalmente, implementacdo do contetdo

proposto no sistema.
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